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La presente Tesis se sustenta en la aceptación de los pobladores con la finalidad 
de realizar el “Diseño de la Carretera a Nivel de Afirmado tramo El Marco – 
Casaña, Distrito de Sanagorán, Provincia de Sánchez Carrión, Departamento La 
Libertad”, para poder mejorar el nivel de transitabilidad y de esa manera lograr un 
adecuado acceso a los mercados locales y regionales, ya que en la actualidad la 
zona presenta un déficit y ausencia de construcción de obras de arte en la zona, 
además de lograr la integración inter distrital, provincial y el posterior acceso a los 
servicios básicos, que es fundamental para el desarrollo socio-económico y 
cultural de estas localidades. 
El estudio inicia con reunir información de la zona, características físicas del 
terreno, topografía, la situación socioeconómica y la influencia turística en el lugar.  
Se realizará el Levantamiento Topográfico para conocer el estado actual del 
terreno que presenta una extensión de 9.382 km, que unirá los caseríos de El 
Marco – Casaña; para luego desarrollar el Diseño Geométrico de la carretera a 
estudiar que se ubica sobre una topografía accidentada. El ancho de la calzada 
varía entre 3.50m a 5.00m; tiene una pendiente longitudinal muy variable entre 
4.8% a 14.3%; la superficie es de tierra. También se puede observar que la trocha 
es atravesada por varias acequias no revestidas. Esto origina que el suelo de la 
vía se sobresature y pierda su estabilidad portante. 
Se ejecutará el Estudio de Mecánica de Suelos que será realizado de acuerdo a 
lo normado en el Manual de carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentados “del ministerio de Transportes y Comunicaciones. Además, el 
Estudio Hidrológico, el Diseño de obras de arte, la elaboración del estudio de 
Impacto Ambiental y elaborar el presupuesto del proyecto de acuerdo al análisis 
de costos unitarios, dando lugar a producir el Expediente Técnico del Proyecto. 
 






This thesis is based on the acceptance of residents in order to carry out the 
"design of the road level of affirmed of the section the Frame – Casaña of the 
Sanagoran’s District, Sánchez Carrion’s Province, of  the freedom’s Department ", 
to improve the level traffic ability and thus achieve an adequate access to local 
and regional markets, since at present the area has a deficit and lack of 
construction of works of art in the area, as well as integration inter district, 
provincial and subsequent access to basic services, which is essential for socio-
economic development and cultural of these places.  
The study begins with gather information of the area, physical characteristics of 
the terrain, topography, socioeconomic status and the tourist influence on the 
place.  
Will be the topographical survey to learn about the current state of the terrain that 
presents an extension of 9.382 km, linking the villages of framework - Casaña; 
then develop the geometric design of the road to study that is located on a rugged 
topography. The width of the road varies between 3.50 m, 5.00 m; It has a very 
variable longitudinal slope between 4.8% 14.3%; the surface is ground. You can 
also see that the trail is crossed by several not covered ditches. This originates via 
soil is oversaturate and lose its load-bearing stability.  
Run the study of mechanics of soils, which will be carried out according to the 
standards in the Manual of roads "soils, geology, Geotechnics and Pavements" of 
the Ministry of transport and communications. In addition, hydrological study, the 
design of works of art, the development of the study of environmental impact and 
develop the project according to the analysis of unit costs budget, giving rise to 
produce the technical record of the project. 
Keywords: 















1.1. Realidad problemática 
 
Actualmente el camino vecinal cuenta con una infraestructura vial deficiente, 
tiene un nivel de transitabilidad en condiciones inestables, debido a que la 
calzada es solo de herradura y en tiempo de lluvias es intransitable por no 
contar con un tratamiento adecuado, no hay obras de arte y no existen 
señales de Tránsito, lo cual es nula la normal transitabilidad de los vehículos 
de pasajeros y de carga. 
La carretera en la mayoría del tramo en estudio presenta zonas muy 
estrechas imposibilitando el desplazamiento de los vehículos. Cuenta con un 
ancho de vía de 3.50 m aproximadamente, carece de cunetas; el deterioro de 
la vía es acelerado a causa de las lluvias, por falta de obras de arte, con 
curvas de radios mínimos que no cumplen con las normas de carretera. 
Existen tramos donde sus pendientes son muy pronunciadas, motivo por el 
cual los pobladores exponen sus vidas al transitar por dichas zonas, dejando 
aislados a los habitantes, generando pérdidas económicas, por lo que sus 
productos agrícolas se malogran dificultando el traslado de pasajeros y 
mercadería entre los pobladores de  El Marco - Casaña. 
También existen varios puntos donde se observa el cruce de agua que corta 
la plataforma de rodadura, por lo que se prevé la construcción de obras de 
arte tales como alcantarillas,  dependiendo de la magnitud del caudal de 
agua. 
Existen zonas del área de influencia del proyecto, llámese a ambos lados de 
la vía se encuentra con espesa vegetación, tanto herbácea, arbustiva y 








1.1.1. Aspectos generales: 
Ubicación Política  
Departamento :  La Libertad 
Provincia  : Sánchez Carrión 
Distrito  : Sanagorán 
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CASERÍO LATITUD LONGITUD ALTITUD 
El Marco - Casaña 7° 48' 8" S 78° 8' 28" W 3620 msnm 
 
 
El área del proyecto, se encuentra ubicado en el Distrito de Sanagorán, 
en dirección oeste del Departamento de la Libertad, en el distrito de 
Huamachuco; un valle interandino rodeado de cerros que dista a 180 km. 
de la Ciudad de Trujillo y que se encuentra a 3169 m.s.n.m. en la vertiente 
oriental de la Cordillera Occidental de los Andes. Cuenta con una 
topografía accidentada y su categoría es “Pueblo”. La conformación 
jurisdiccional está dada por un pueblo de 28 caseríos: 24 de junio, El 
UBICACIÓN GEOGRAFICA 
Departamento /Región: La Libertad 
Provincia:   Sánchez Carrión 
Distrito: Sanagorán 
Sector: Cumbre del Marco y Casaña 




Marco, Pampa Verde, Angasmarquilla, Gualangopampa, Peña Colorada, 
Caracmaca, Hualagosday, Querquerpampa, Casaña, Huarana, Raumate, 
Challuate, Huayobamba, Salachar, Chugurbamba, Huayro, Ventanas, 
Chuyugual, Las totoras, Vilcas, Coimaca, Llur, Yerba buena, Corral 
grande, Lucma, Cushuro, Pampa de arena y 2 anexos: Agua Blanca y Los 
Loros. Tiene una Población de 13,870 habitantes aproximadamente y su 
densidad de población es de 33.8 pobladores por cada Km2. El Distrito 
Sanagorán de es uno de los 08 distritos de la Provincia de Sánchez 
Carrión ubicada en el departamento de La Libertad, bajo la administración 
del Gobierno Regional de La Libertad, en el norte del Perú.  
 
Límites del Distrito de Sanagorán:  
Norte   : Con la Provincia de Cajabamba. 
Sur   : Con la Provincia de Santiago de Chuco 
Este   : Con el Distrito de Huamachuco. 
Oeste   : Con la Provincia de Otuzco. 
Altitud : 2670 m.s.n.m. en el distrito de Sanagorán y tiene una  
superficie de 324.38 Km2. 
Clima: 
El distrito de Huamachuco tiene un clima correspondiente al de zona 
Sierra, con fuertes precipitaciones en los meses de Octubre a Abril, y 
bajas temperaturas en los periodos de invierno que alcanzan los 5° C en 
promedio. Las características climáticas principales de la zona del 
proyecto son: 
Temperatura mínima  : 5 ºC 
Temperatura Máxima  : 25 ºC 
Humedad Relativa  : 70 % 












Aspectos demográficos, sociales y económicos 
El distrito de Sanagorán, presenta características rurales; como: en el 
ámbito rural la actividad económica principal es la agricultura y en menor 
escala la ganadería y comercio. La forma de tenencia de la tierra es el 
minifundio. Los niveles de producción son bajos debido a la falta de 
capitales y tecnificación, practicándose por lo general la agricultura y 
ganadería de auto consumo. 
La agricultura se basa en la explotación de pequeñas parcelas, en su 
mayoría menores a 1 Ha, al secano; siendo una excepción un pequeño 
sector de la población quienes debido a la tenencia de mayores 
extensiones de tierra y capitales producen en mediana escala, 
abasteciendo a los mercados de la ciudad de Huamachuco y centros 
mineros cercanos mantienen un nivel de vida mejor. 
La población rural en su gran mayoría son trabajadores eventuales en las 
diversas actividades económicas que se desarrollan en la ciudad, en 
donde prestan su mano de obra. Otro regular porcentaje mantiene sus 
actividades agrícolas en sus lugares de procedencia, hasta donde se 
desplaza en las temporadas de labor para luego traer sus productos a la 
ciudad para su comercio y consumo. Un bajo porcentaje de la población 
son empleados estatales, profesionales independientes y comerciantes, 
quienes mantienen un mejor nivel de vida.  La mayoría de la población 
adulta tiene una baja educación, ninguno de ellos ha terminado el nivel 
primario, y aún existe muchos analfabetos pese a los programas de 
alfabetización que implementa el gobierno central. La mayoría de la 
población joven que ha logrado terminar sus estudios primarios y/o 
secundarios emigra a otros lugares en busca de trabajo o continuación de 
estudios. 
Vías de acceso 
La principal vía de acceso es la carretera de penetración hacia la 
sierra Liberteña. Desde la capital del departamento, se llega primero 
a la ciudad de Huamachuco, a través de una vía asfaltada; de allí se 
sigue a unos 20 km. por la carretera que conduce al distrito de 




aproximadamente unos 30 minutos. Finalmente para luego llegar al 
caserío Cumbre del Marco cuya distancia aproximada es de 40 
minutos. Desde Huamachuco a los caseríos de Sanagorán, el 
transporte público es a través de cúster y/o combis; como también 
en camionetas. El recorrido es 1hra. 10min aproximadamente hasta 
el caserío Cumbre del Marco. 
Para llegar a la zona del proyecto se sigue la siguiente ruta: 
Fuente: Elaboración propia 
Infraestructura de servicios públicos existentes: 
Servicio de agua potable 
 Agua: no cuenta con redes de servicio público. Actualmente se 
abastecen de pequeños manantiales. 
Servicio de alcantarillado 
 Desagüe: La situación actual del servicio de desagüe se cuenta con la 
instalación de UBS (Unidades básicas de saneamiento) y algunos 
hogares cuentan con letrinas. 
Servicio de energía eléctrica 
 Electricidad: Se cuenta con redes de servicio público. Hidrandina es la 
empresa encargada de prestar el servicio de energía en el distrito. 
Otros servicios 
 Telefonía celular y domiciliaria: En los caseríos de El Marco -Casaña 
cuenta con este servicio de teléfonos Movistar, Claro y Entel. 
1.2. Trabajos previos 
 TESIS: “DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO 
ENTRE LAS LOCALIDADES DE MACABI BAJO - LA PAMPA – LA 
GARITA Y EL PANCAL, DISTRITO DE RAZURI - ASCOPE - LA 
LIBERTAD” Mejía Palacios, José L. & Moreno Echeverría, Luis A. 
(2015). En su tesis dan a conocer que “Con su Proyecto pretenden 
De A Distancia Tiempo Vía Vehículo 
Trujillo Huamachuco 180 km. 5 horas Asfaltado Ómnibus 
Huamachuco Sanagorán 20 km. 30 min. Afirmado Cúster 




contribuir al progreso de los Centros Poblados del Distrito de Rázuri 
directamente involucrados como son Macabí Bajo, La Pampa, La 
Garita, y El Pancal así como otros pueblos aledaños. Siendo la 
agricultura una de las principales actividades económicas de estos 
centros poblados, por lo que los moradores deben trasladar sus 
productos a los puestos de expendio así como desplazarse a sus 
centros de trabajo o estudio a través de las trochas carrozables 
existentes y en mal estado, ocasionando un mayor costo para su 
traslado debido a la poca viabilidad de carreteras. Ante esto diseñaron 
una vía de 10.50 km de recorrido, con el fin de mejorar la transitabilidad 
de estos Centros Poblados permitiendo la comunicación entre los 
diferentes núcleos urbanos y rurales. 
 TESIS: “Diseño para el mejoramiento de la carretera a nivel de 
afirmado Julcán – Carabamba, Distrito de Carabamba, Provincia  
de Julcán, Departamento La Libertad” Gonzales García, Rubén E. & 
Gonzales Blas Elton J. (2014). En su tesis afirman que “la trocha 
carrozables entre las localidades de Julcán y Carabamba carece de 
mantenimiento lo cual imposibilita el transporte adecuado y con las 
condiciones de inseguridad necesarias para pobladores y productos en 
cualquier época del año, la trocha carrozables se torna muy difícil e 
insegura de transitar principalmente en el periodo avenidas pluviales 
(diciembre - marzo), dejando a las poblaciones aisladas e 
incomunicadas. Ante esto buscaron mejorar la transitabilidad que une 
los distritos de Julcán y Carabamba, provincia de Julcán, la cual se 
encuentra en estado precario, con características geométricas de una 
trocha carrozables, insuficiente para la condición actual del tránsito 
vehicular”. 
 TESIS: “Mantenimiento de Alcantarillas en Trocha Carrozables El 
Desvió Marcabalito, Distrito de Marcabal, Provincia Sánchez 
Carrión, Departamento La Libertad (2012). Es un Proyecto de 
Mantenimiento de Alcantarillas en la Trocha Carrozables El Desvío de 




de Marcabal, debido a que mejora el tránsito vehicular en la trocha 
carrozables. 
 TESIS: “Diseño geométrico de la carretera a nivel de afirmado, 
tramo Zapotal – Moyobamba, distrito de Marmot, Provincia Gran 
Chimú, Región la libertad” (2014). En su tesis afirman que “Su 
trabajo de Investigación se realiza por la carencia de una vía que 
conecte los caseríos de Zapotal  y Moyobamba, que limita la actividad 
comercial y la accesibilidad hacia la zona”. Este proyecto de tesis 
busco lograr contribuir con el desarrollo económico, social y profesional 
de los pobladores de la zona, pretendiendo mejorar la calidad de vida y 
reducir la pobreza en la sierra liberteña. 
 TESIS: “Diseño para el mejoramiento de las carreteras a nivel de 
afirmado entre las localidades de Chanchacap y Nuevo Amanecer 
– distrito de Salpo – provincia de Otuzco – departamento de La 
Libertad”. Alva Saavedra, Julio C. & Barreto Otiniano, Segundo H. 
(2014). Realizaron el estudio para el diseño de una vía de 
comunicación terrestre a nivel de afirmado en la sierra liberteña, la cual 
unirá a los centros poblados ubicados entre las localidades de 
Chanchacap y Nuevo Amanecer. La carretera se ha clasificado como 
una vía  de Tercera  clase, por el volumen de transito estimado de 
circulación; con una velocidad directriz de 30 Km/h, pendiente máxima 
de 11%, ancho de carretera 6.00m de plataforma, bombeo de 3%; con 
respecto al estudio de mecánica de suelos realizaron 14 pozos 
exploratorios a una profundidad de 1.50m, asimismo determinaron la 
ubicación de las señales de tránsito a lo largo de toda la vía”. En su 
tesis afirman que…“El mejoramiento de esta carreta ayudará 
evidentemente a encarar los problemas socio-económicos y culturales 
que vienen siendo afectados por el deterioro de esté, el cual contribuye 
una necesidad inmediata ya que actualmente es la única vía de acceso 






 TESIS “Diseño para el Mejoramiento de la carretera a nivel d e 
afirmado entre las localidades de Las Manzanas y Quillupampa, 
Distrito de  Angasmarca,  P rovincia de Santiago de Chuco – La 
Libertad”. Abad Vela, Cesar A. & Rodríguez Tovalino, Oscar D. 
(2015). En su tesis dan a conocer que, “Quillupampa actualmente 
cuenta con una trocha carrozables que se encuentra en un estado 
de abandono e intransitable, debido a la falta de obras de arte y 
obras de drenaje el deterioro de las vías es acelerado y más aun 
no se le brinda un mantenimiento adecuado, motivo por el cual 
los vehículos no ingresan con frecuencia por el riesgo a posibles 
accidentes, lo que trae como consecuencia que los habitantes se 
vean obligados a usar los caminos de herradura para comunicarse 
con los caseríos aledaños y con el distrito de Angasmarca, caminos 
que se vuelven difíciles de transitar en tiempos de invierno (diciembre 
– marzo). En su tesis determinaron elaborar el diseño geométrico, que 
mejore la trocha carrozables que une los centros poblados de Las 
Manzanas y Quillupampa con el fin de tener una transitabilidad más 
adecuada, en el traslado de pasajeros, productos, comercio, etc. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
Ministerio de Transportes y comunicaciones, (DG-2014). Manual para 
el diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 
Determinará los parámetros de diseño como la velocidad directriz, 
viabilidad, curvas horizontales (radios, peraltes, sobre ancho), pendientes, 
curvas verticales, sección transversal. 
Rodríguez (2010) Manual de mecánica de suelos y cimentaciones 
UNED Lima. Nos orienta a cómo desarrollar los ensayos de laboratorio 
para poder realizar de manera correcta la clasificación del suelo; 
determinando cada una de sus características. 
Máximo Villón (2002) Hidrología. De las precipitaciones, parte se 
escurre inmediatamente, parte se evapora y el resto se filtra en el terreno. 
Es por ello que se debe diseñar elementos de drenaje para conducir o 




calzada, evitando el debilitamiento de la estructura o la erosión o 
derrumbes de taludes. 
Alfredo López Cualla (2002)  “Diseño de acueductos y 
alcantarillado”. Muestra claros ejemplos y diseños de una red de 
alcantarillado, hidrología urbana materiales y construcción de las redes de 
saneamiento, bombeo de las aguas residuales. 
Peña y Sanz (2005) “Manual Práctico de Topografía”. Utilización de 
la estación total para el levantamiento topográfico, utilizando métodos 
planímetros y altimétricos, así mismo el manejo de software para el 
cálculo topográfico. 
Máximo Villón (2005) “Diseño de Estructuras Hidráulicas”. Explica el 
diseño de redes de distribución en relación a la dotación de habitantes; el 
diseño de alcantarillas que se tomara en cuenta de acuerdo a las 
características de la población en relación a las aguas servidas que se 
cuantifica diariamente. 
José Arbulú Ramos (2005) “Manual práctico de trazo y diseño de 
redes de agua y alcantarillado”. Utiliza las normas de obras de 
saneamiento y ejemplos prácticos para el trazo y diseño de la línea de 
conducción y distribución de agua y alcantarillado. 
1.4. Formulación del problema 
¿Qué características debe tener el diseño de la carretera de las 
localidades de El Marcos – Casaña, del distrito de Sanagorán, Provincia 
Sánchez Carrión, Departamento La Libertad, para contar con los medios 
de transporte y así obtener una mejor economía y calidad de vida de los 
pobladores? 
1.5. Justificación del estudio 
En la actualidad, la política del gobierno es para brindar solución de los 
problemas sociales y económicos de nuestro País. Incrementando la 
inversión, Rehabilitación, Mejoramiento de la infraestructura de transporte 
terrestre. 
La población de la provincia de Sánchez Carrión  está  dispersa  e 
interconectada y con insuficientes caminos vecinales y de herradura, 




los caminos son trochas carrózales, en mal estado de obras de arte 
(alcantarillas, cunetas, etc.) hace restringir su condición de transitabilidad, 
siendo difícil su comunicación en época de lluvias.  
La apertura de esta carretera brindara más beneficios en el sector 
educación como en el traslado de alumnos docentes, Como las visitas de 
estudio, deporte de alumnos a diferentes lugares. 
Así mismo mejorara la calidad de vida, en el aspecto salud, en principal 
los niños y ancianos recibirán mejor atención en el centro de salud, para 
los médicos será más fácil trasladar a sus pacientes, a los hospitales de la 
provincia Sánchez Carrión. 
1.6. Hipótesis 
El diseño de la carretera entre el tramo El Marco - Casaña, en el Distrito 
de Sanagorán, Provincia Sánchez Carrión, Departamento La Libertad, 
tiene las características que la normatividad de Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones (MTC) considera. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Realizar el “Diseño de la Carretera a Nivel de Afirmado tramo El Marco – 
Casaña, Distrito de Sanagorán, Provincia de Sánchez Carrión, La 
Libertad; utilizando la normatividad vigente que rigen en el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, Manual para el Diseño de Caminos no 
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, Manual de Dispositivos de 
Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras y Manual de 
Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras No 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito; para dar solución a las 
diferentes condiciones de transitabilidad vehicular que existen en dichos 
caseríos. 
1.7.2. Objetivos específicos 
 Realizar el levantamiento topográfico en la zona de estudio, para definir 
el trazo para el diseño de carretera El Marco - Casaña, teniendo en 
cuenta las pendientes máximas y mínimas. 
 Realizar el estudio de suelos para definir la capacidad portante del 




 Realizar el estudio hidrológico de intervención y el diseño de las obras 
de arte. 
 Realizar el diseño geométrico de los elementos de la carretera y obras 
de arte de acuerdo a la norma vigente del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. 
 Determinar el estudio del Impacto Ambiental de la zona de influencia. 
 Calcular y determinar los Costos y Presupuestos en base al análisis de 
precios unitarios de cada partida. 
 
II. MÉTODO 
2.1 Diseño de investigación. 
Se trata de un diseño Descriptivo: Observaremos los fenómenos tal y 
como se dan en su contexto natural para después analizarlos. El 





M: Lugar donde se realizan los estudios del proyecto y la cantidad de 
población beneficiada. 
O: Datos obtenidos de la mencionada zona 
2.2 Variables y Operacionalización de Variables. 
2.2.1 Variable Independiente. 
“Diseño de la Carretera a Nivel de Afirmado tramo El Marco – Casaña, 
Distrito de Sanagorán, Sánchez Carrión, La Libertad” 
2.3. Población y muestra 
 
Contamos con la población de los caseríos  El Marco – Casaña, en el 
Distrito de  Sanagorán, Provincia Sánchez Carrión, Departamento La 
Libertad. La muestra es la carretera de dichos caseríos (El Marco – 
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FUENTE: DISEÑADO POR EL AUTOR 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1. Técnicas: 
 Observación 
 Levantamiento topográfico 
 Análisis de suelos 
 Recolección y clasificación estadística de información 
2.4.2. Instrumentos: 
2.4.2.1. Para Levantamiento Topográfico de la Zona. 
 Estación total 
 Trípode  









 Estufa  
 Horno 
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 Pisón de Compactación 
 Molde CBR. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para facilitar el procedimiento de los datos se usaron programas 
especializados como: AutoCAD, AutoCAD Civil 3d, S10 Presupuestos, Ms 
Project, Se contó con el apoyo de un asesor especializado en la línea de 
investigación para el análisis de datos. 
La investigación es cualitativa, los datos se presentan en forma numérica 
y se consideran dos niveles de complejidad: 
a) Análisis descriptivos: describen el comportamiento de la variable. Son 
presentados de manera verbal, como notas, documentos. 
b) Análisis ligados a las hipótesis: deben analizarse y verificarse. 
2.6. Aspectos éticos 
La investigación se elabora teniendo presente la ética profesional y 
honestidad del investigador, la veracidad de los datos, sin alterar su 
contenido real, dando a conocer informaciones reales. Así como también 





3.1. Estudio Topográfico 
3.1.1. Generalidades 
El tramo (km 0+00 a 9+381.908) materia del presente estudio, en 
forma general sobre una topografía netamente accidentada, con un 
alineamiento horizontal y vertical muy sinuoso, siendo la pendiente 
muy variable tanto en ascenso como en descenso. 
Los trabajos realizados en el levantamiento topográfico están tomados 
en    coordenadas UTM con Datum WGS-84 en la cual se ha procurado 
obtener  toda la información y las características necesarias de la zona 
donde estará ubicado el proyecto. Este con fines de replanteo. Para 
ello se hará uso de las secciones transversales con estacado cada 






 Región Gráfica: Sierra. 
 Sector: Caseríos El Marco – Casaña 
 Distrito: Sanagorán. 
 Provincia: Sánchez Carrión. 
 Departamento: La Libertad. 
3.1.3. Reconocimiento de la zona 
El reconocimiento de la zona, se hizo con la finalidad de ubicar los puntos 
necesarios para obtener información detallada sobre el tipo de topografía 
de la zona de estudio por donde pasará el eje de la carretera. Esto con el 
fin de conocer la ruta, saber qué tipo de material predomina en la zona y 
tomar decisiones acerca de su construcción, mantenimiento y operación. 
Es importante reconocer el terreno a fin de que estos detalles nos puedan 
dar una idea de la topografía, la forma de trabajo, los instrumentos a 
utilizar y como determinar los puntos en el terreno. 
Se ha tratado de utilizar al máximo la geometría y la superficie de 
rodadura existente a fin de lograr el menor movimiento de tierras y 
aprovechar la calzada estabilizada actual y luego trazo del tramo en 
construcción considerando las características de la Norma de Diseño 
Geométrico para bajo volumen de tránsito. 
La Trocha Carrozables en estudio existente, tiene una longitud de 00+000 
al 9+381.908 Km, está ubicada sobre una topografía accidentada. Las 
características principales geométricas de la carretera existente son: 
- Ancho de la calzada existente: 3.50m a 6.00m 
- Pendiente longitudinal entre 4.8% a 14.3% 
- Superficie de tierra. 
Como primera actividad de los trabajos de campo, fue la ubicación de los 
puntos importantes del tramo. Se ubicó el BM inicial, verificando su 
ubicación y altitud, a su vez se le monumento sobre el vértice de vereda 
existente (clavo con pintura de color rojo). 
De acuerdo a la geometría de la vía existente, se puede ver que ha sido 
ejecutado sin ningún criterio técnico, con radios no adecuados para 




corta en gran parte del tramo de carretera en estudio; lo cual representa 
un peligro y malestar para los conductores de los vehículos. 
De acuerdo al reconocimiento en campo se observó que la carretera en 
estudio atraviesa por varias acequias no revestidas. Esto origina que el 
suelo de la vía se sobresature y pierda su estabilidad portante. 
 
3.1.4. Metodología de trabajo 
3.1.4.1. Personal 
 01 Topógrafo 
 03 Porta prismas 
 01 Tesista 
3.1.4.2. Equipos 
 01 Estación Total PENTAX modelo R-425VN 
 Trípode de Madera modelo GST20 
 03 Prismas con sus porta prismas respectivos 
 GPS Navegador GARMIN (GPSMAP 76CSx) 
 Radios de comunicación Motorola de alcance de 4Km 
 Una cámara fotográfica 
 Una camioneta 
3.1.4.3. Materiales 
 Estacas de madera (0.20m) 
 Pintura Esmalte  (color rojo) 
 Wincha de 100 metros 
 Flexómetro de 10 metros 
 Libreta de campo 
 Un machete 
 Spray (color rojo) 
3.1.5 Procedimiento 
El levantamiento de dicha carretera se dio inicio el día 13 de abril de 2017 
en un total de 4 días, luego de haber hecho el reconocimiento de campo y 
determinar las condiciones en las que se encontraba la zona. 
Se estableció puntos de control cartográficos geográfico mediante 
coordenadas UTM. La geo referenciación se realizó utilizando un GPS 




referenciando mi primera Estación (E-1) y nuestro punto de referencia o 
vista atrás (BM-1); monumentándola respectivamente. De igual manera se 
monumento las Estaciones y los BMS siguientes en lugares estratégicos 
para su visualización y replanteo en su futura ejecución. 
Para iniciar el trazo de la carretera se formó una cuadrilla o brigada de 
campo, conformada por un topógrafo y 03 ayudantes en topografía, 
equipados con materiales y equipo topográfico para realizar el 
levantamiento de la zona de la mejor manera. En el levantamiento 
topográfico, se tomó detalles como hombro y pie de talud, borde de 
carretera, alcantarillas, alumbrado público, estructuras existentes, entre 
otros; tratando de aprovechar al máximo la plataforma del camino vecinal 
existente, cumpliendo los parámetros establecidos en el Manual de 
Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014). Nuestro alineamiento es de 
9,381.908 km. 
TABLA N° 02:  
DESCRIPCION 
OBSERVACIONES 
ESTE NORTE COTA 
INICIO 0+000 9138830.310 800934.260 3627.238 
FINAL 9+380.908 9138779.483 805326.578 3288.588 
 
Trazo en Planta 
El trazo se inicia en la trocha carrozable existente en la progresiva 00+000 
y tomando como referencia mi vista atrás (BM1), ubicado en esquina de 
vivienda existente y continua con una pendiente ascendente y 
descendente y en curvas pronunciadas que se adaptan a lo largo de toda 
la carretera. En el trazo se ha estacado todos los PI que es el punto de 
intersección entre dos tangentes que conforman una curva horizontal 
colocándose estacas y monumentación en cada caso los que se expresan 
en los planos de perfil correspondiente.  
A. Alineamiento Horizontal 
Se procedió al alineamiento del trazo en el eje existente de la trocha 
carrozable con tangentes y curvas horizontales cuyos radios sean 
compatibles con la velocidad directriz, topografía existente, radio mínimo 




mínima de 2.93%. Las coordenadas de los demás puntos han sido 
obtenidas a través de la Estación Total. 
TABLA Nº 03: ELEMENTOS DE CURVAS 







01 25º49'27" D 80.00 18.340 36.057 2.075 5 1.06 
02 126º44'48" I 35.00 69.812 77.425 43.094 12 2.18 
03 84º17'30" D 35.00 31.676 51.491 12.205 12 2.18 
04 57º03'38" I 35.00 19.027 34.856 4.838 12 2.18 
05 50º06'40" D 35.00 16.362 30.611 3.636 12 2.18 
06 32º31'50" I 35.00 10.212 19.872 1.459 12 2.18 
07 32º44'47" D 50.00 14.690 28.577 2.113 8 1.59 
08 45º52'51" I 50.00 68.382 40.039 4.294 8 1.59 
09 24º23'45" D 50.00 10.805 21.282 1.154 8 1.59 
10 36º21'07" I 80.00 28.265 50.757 4.201 5 1.06 
11 37º42'39" D 35.00 14.380 27.289 2.839 12 2.18 
12 32º31'50" D 35.00 98.211 85.992 69.261 12 2.18 
13 86º59'43" I 50.00 47.444 75.918 18.927 8 1.59 
14 139º08'18" I 35.00 93.957 84.995 65.265 12 2.18 
15 52º53'10" D 35.00 17.407 32.306 4.090 12 2.18 
16 68º23'50" D 35.00 23.785 41.782 7.317 12 2.18 
17 69º40'48" D 35.00 70.848 77.837 44.022 12 2.18 
18 127º25'12" I 50.00 67.636 93.421 34.111 8 1.59 
19 147º58'08" I 35.00 121.935 90.389 91.858 12 2.18 
20 28º49'48" D 80.00 20.563 40.254 2.600 5 1.06 
21 103º45'05" D 35.00 44.598 63.378 21.692 12 2.18 
22 113º06'10" I 35.00 52.982 69.091 28.499 12 2.18 
23 122º53'38" D 35.00 64.32 75.072 38.226 12 2.18 
24 65º59'56" I 50.00 32.47 57.595 9.618 8 1.59 
25 118º42'55" I 35.00 59.082 72.519 33.671 12 2.18 
26 105º51'40" D 35.00 46.33 64.667 23.064 12 2.18 
27 94º37'45" D 35.00 37.949 57.806 16.625 12 2.18 
28 101º25'40" D 40.00 48.895 70.810 23.172 10 1.93 
29 48º03'02" D 40.00 17.83 33.546 3.794 10 1.93 
30 114º07'56" I 35.00 54.032 69.720 29.377 12 2.18 





La nivelación del eje ha sido cerrada cada kilómetro y se han 
monumentado BMs a lo largo del eje trazado en un total de 3, cuyos 
valores figuran en los perfiles longitudinales respectivos. 
C. Perfil Longitudinal 
Para la confección del perfil longitudinal y el posterior diseño de la 
subrasante se ha efectuado la nivelación a lo largo del eje total, 
colocándose BMs. cuyas cotas han sido determinadas con referencia al 
nivel del mar, los cuales están debidamente estacadas monumentadas. 
El tramo desde el inicio en la progresiva 0+000 hasta el km 2+763, se 
desarrolla en continuo ascenso, de forma sinuosa, con pendientes 
variables del promedio. 
La rasante del proyecto seguirá en lo posible las inflexiones de la rasante 
actual de la trocha, considerando resolver las limitaciones de la visibilidad. 
Las pendientes de la rasante considerada en el proyecto varían entre 
2.68% y 9.36% (siguiendo la pendiente actual de la trocha), existiendo 
excepcionalmente las siguientes pendientes: 
Los cambios de pendientes se encuentran dentro de los límites 
permisibles, obtenido el perfil existente por nivelación de las estacas de 
trazos en planta se procedió al trazo de la subrasante en la cual se dan 
cambios de pendientes con las siguientes características: 
 Pendiente Horizontal Minina  : 2.68% 
 Pendiente Horizontal Máxima : 9.36% 
 Pendiente Media   : 5.71% 
Secciones transversales 
Mediante el traspaso de la información topográfica del eje del proyecto 
original al eje del proyecto de adecuación. 
Las secciones típicas de diseño para esta trocha se encuentran en los 
planos dependiendo de las características dadas para este tipo de 
carretera. Las cunetas diseñadas son de sección uniforme, de sección 






3.1.5.1. Levantamiento topográfico de la zona 
El levantamiento de dicha carretera se dio inicio el día 13 de abril en un 
total de 4 días, luego de haber conocido ya las condiciones en las que se 
encontraba la zona. 
Se estableció puntos de control cartográficos geográfico mediante 
coordenadas UTM. La geo referenciación se realizó utilizando un GPS 
Navegador. Para el desarrollo del presente proyecto se empezó geo 
referenciando mi primera Estación (E-1) y nuestro punto de referencia o 
vista atrás (BM); monumentándolas respectivamente. De igual manera se 
monumento las Estaciones y los BMS siguientes en lugares estratégicos 
para su visualización y replanteo en su futura ejecución. 
Para iniciar el trazo de la carretera se formó una cuadrilla (grupo de 
brigada) equipados con materiales y equipo topográfico para realizar el 
levantamiento de la zona de la mejor manera. 
3.1.5.2. Puntos de Georeferenciación 
El levantamiento topográfico de la vía existente, pretende evitar posibles 
errores en el manejo de la información geodésica y topográfica; en tal 
sentido, las coordenadas en la presente topografía deben ser manejadas 
como coordenadas topográficas, amarradas a punto de GPS al inicio del 
proyecto, el mismo que forma parte de la poligonal que ha permitido el 
levantamiento de la información existente. 
Al no existir cerca al lugar de levantamiento un Bench Mark registrado por 
el Instituto Geográfico Nacional para la localización geodésica del punto 
inicial del levantamiento, se han determinado los valores del 
posicionamiento con registro de GPS. 
A su vez han sido apoyados en una red de BMs y punto de apoyo para el 
trabajo con Estación Total, las cuales se desarrollan en una superficie 
accidentada y ondulada. 
En el trazo se define el mejoramiento de la trocha existente, a fin de 
determinar posibles variantes para lograr elementos de diseño permitidos 






TABLA N° 04: PUNTOS INICIALES YFINALES 
Puntos Iniciales: 
  ITEM ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
1 800934.260 9138830.310 3630.000 BM-1 
2 801104.660 9138902.830 3639.040 E-1 
 
Puntos Finales: 
  ITEM ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
1033 805324.060 9138924.810 3276.56 E-30 
1034 805325.320 9138944.500 3277.25 BM-3 
 
3.1.5.3. Puntos de estación 
Estos puntos son tomados en campo y serán utilizados  para el replanteo, 
ya que son los vértices de la poligonal. En el levantamiento se han dejado 
30 Estaciones (E-30) debidamente monumentadas. Los puntos de control 
(PIS), tanto horizontal como vertical han sido colocados en lugares 
estratégicos, los cuales no serán afectados durante el proceso de 
mejoramiento de la carretera y a su vez las coordenadas de estos puntos 
serán indicadas en los planos topográficos; estos puntos son: 
TABLA N° 05: BMS Y ESTACIONES 
ITEM ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
1 800934.26 9138830.31 3630.00 BM-1 
2 801104.66 9138902.83 3639.04 E-1 
57 801219.63 9138960.67 3663.00 E-2 
76 801460.11 9138905.82 3683.00 E-3 
135 801821.86 9138826.44 3724.00 E-4 
177 802147.07 9138790.14 3768.00 E-5 
198 802259.87 9138790.77 3768.00 E-6 
221 802460.44 9138581.84 3761.00 E-7 
250 803045.44 9138436.86 3794.00 E-8 
313 803469.62 9138029.84 3773.00 E-9 
396 803782.99 9137932.65 3752.45 E-10 
502 804329.44 9137807.43 3619.90 E-11 
539 804334.05 9138295.80 3603.33 E-12 
540 804109.95 9137933.04 3621.45 BM-2 
579 804549.74 9138452.85 3527.77 E-13 
613 804575.05 9138249.94 3513.44 E-14 






ITEM ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
661 804721.40 9137937.14 3550.22 E-16 
707 804905.67 9138225.40 3439.75 E-17 
729 804938.46 9137995.58 3484.21 E-18 
754 805349.43 9137911.71 3345.72 E-19 
775 805314.75 9138159.49 3392.29 E-20 
789 805349.43 9137911.71 3420.14 E-21 
807 805523.48 9138076.71 3361.59 E-22 
831 805566.53 9138273.99 3343.79 E-23 
864 805472.02 9138387.51 3344.52 E-24 
889 805311.83 9138437.45 3332.51 E-25 
904 805170.49 9138328.34 3565.71 E-26 
924 805171.50 9138483.03 3556.77 E-27 
954 805373.35 9138650.46 3301.28 E-28 
997 805378.77 9138832.47 3264.00 E-29 
1033 805324.06 9138924.81 3276.56 E-30 
1034 805325.32 9138944.50 3277.25 BM-3 
 
3.1.5.4. Toma de detalles y rellenos topográficos 
 
La toma de detalles y rellenos topográficos se ha realizado con el equipo 
topográfico de precisión Estación Total por el método de coordenadas. 
Poligonal de Base 
Se hicieron las verificaciones topográficas mediante estacado, cada 20m 
en tangentes y cada 5m en curvas, el eje geométrico y la franja 
topográfica para determinar las secciones transversales en todo el tramo. 
Se fijaron varios puntos de apoyo poligonal; los mismos que servirán para 
el replanteo y trazo del eje geométrico de la carretera. 
Durante el levantamiento, se tomó nota de algunos detalles como son las 
alcantarillas. En todo el tramo de la carretera se encontraron 2 









TABLA Nº 06: ALCANTARILLAS 
ALCANTARILLA DE ALIVIO DE 24" 
ITEM ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
1 801242.12 9138970.14 3645.00 DE ALIVIO 
2 802199.11 9138802.13 3748.35 DE ALIVIO 
3 802271.29 9138790.67 3754.50 DE ALIVIO 
4 802328.95 9138748.14 3755.65 DE ALIVIO 
5 801718.26 9138050.27 3514.82 DE ALIVIO 
6 805062.41 9138006.39 3654.00 DE ALIVIO 
7 805250.48 9138510.49 3431.50 DE ALIVIO 
8 805250.48 9138510.49 3431.50 DE ALIVIO 
9 805250.48 9138510.49 3431.50 DE ALIVIO 
10 801718.26 9138050.27 3516.82 DE ALIVIO 
11 801718.26 9138050.27 3516.82 DE ALIVIO 
    
 
ALCANTARILLA DE PASO DE 36" 
ITEM ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
1 805314.75 9138159.49 3405.21 DE PASO 
2 805599.67 9138400.91 3342.66 DE PASO 
 
 
3.1.5.5. Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 
 
TABLA Nº 07: COGOS 
BM Bench marck 
E-1 Estación 
BD Borde derecho 
BI Borde izquierdo 
E Eje 
TN Terreno natural 
HT Hombro talud 
PT Pie talud 
ALC Alcantarilla 












3.1.6. Trabajo de gabinete 
 
3.1.6.1. Procesamiento de la información de campo y dibujo de 
planos 
 
Para facilitar el procesamiento de la información obtenida de campo, fue 
transferida de la Estación Total a una laptop y recepcionada mediante un 
software. Para esto utilizaremos programas como AutoCAD Civil 3D 2015 
y ArcGis. Se contará con el apoyo de un asesor especializado en la línea 
de investigación para el análisis de datos. El tratamiento de los datos se 
analizará analíticamente elaborando textos, planos y cuadros de resumen 
siendo cada uno de ellos debidamente descritos, interpretados y 
sustentados. 
 
3.2. Estudio de mecánica de suelos y cantera 
 
3.2.1. Estudio de suelos 
 
3.2.1.1. Alcance 
Como característica en la elaboración de proyectos de obras civiles, se 
realizó el Estudio de Mecánica de Suelos, para la elaboración del 
Proyecto “DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO 
TRAMO, EL MARCO – CASAÑA, SANAGORAN  – SANCHEZ 
CARRION  – LA LIBERTAD”, dichos resultados son sólo  para dicha área 
de estudio, de ninguna manera se puede aplicar para otros sectores. 
 
3.2.1.2. Objetivos 
Determinar las características físicas - mecánicas, geológicas y 
geotécnicas del suelo de fundación existente en el eje proyectado para el 
proyecto en estudio denominado: “DISEÑO DE LA CARRETERA A 
NIVEL DE AFIRMADO TRAMO, EL MARCO – CASAÑA, SANAGORAN  
– SANCHEZ CARRION  – LA LIBERTAD” 
3.2.1.3. Descripción del proyecto 
 Ubicación: 
Caseríos  : El Marco - Casaña 
Distrito  : Sanagorán 
Provincia  : Sánchez Carrión 




3.2.1.4. Descripción de los trabajos 
Para confirmar el perfil estratigráfico del área de estudio y obtener una 
información más certera se llevaron a cabo investigaciones mediante la 
ejecución de pozos exploratorios. Se procedió a la realización de una 
calicata por cada kilómetro de mi carretera en estudio; de tal manera que 
la información sea representativa asignándole sus nomenclaturas desde 
C-01 hasta C-10. La Calicata fue realizada a tajo abierto con una 
profundidad de 1,50 m de profundidad y lados de 1.00 m. por 1.00m. Las 
calicatas se ubicaron longitudinalmente a una distancia equitativa, es 
decir, 1km respectivamente y efectuados al costado de la carretera. 
 
TABLA Nº 08: Número de Calicatas para Exploraciones de Suelos 
 
Tipo de carretera Profundidad Nº de calicatas 
Carretera de bajo 
volumen de tránsito: 
Carreteras con un 
IMDA<200 veh/dia 




1.50 m. Respecto 
al nivel de sub 
rasante del 
proyecto 
1 calicata a cada 
kilómetro de nuestra 
carretera. La cual 




FUENTE: MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES DEL MTC 
 
TABLA Nº 09: Determinación del Número de Ensayos de CBR 
Tipo de carretera Profundidad Nº de calicatas 
Carretera de bajo 





Cada 3 km se 
realizará un C.B.R 
FUENTE: MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES DEL MTC 
 
TABLA Nº 10: UBICACIÓN DE CALICATAS: 
CALICATA PROFUNDIDAD PROGRESIVA 
C-01 1.50 m Km 01 + 000 
C-02 1.50 m Km 02 + 000 
C-03 1.50 m Km 03 + 000 
C-04 1.50 m Km 04 + 000 
C-05 1.50 m Km 05 + 000 
C-06 1.50 m Km 06 + 000 
C-07 1.50 m Km 07 + 000 
C-08 1.50 m Km 08 + 000 
C-09 1.50 m Km 09 + 000 
C-10 1.50 m Km 10 + 000 
 




Toma y transporte de muestra 
Una vez realizadas las calicatas, se toman muestras del suelo, con la pala 
e instrumento de mano necesarios, colocándolas en bolsas plásticas o 
recipientes herméticos para el transporte, evitando así se derrame 
durante su trabajo, una vez estando en el laboratorio se obtendrá el 
contenido de humedad natural. Las muestras se identifican con etiquetas 
con los siguientes datos: 
• Nombre del lugar 
• Ubicación 
• Fecha de muestra 
• Número de calicata 
• Características del suelo 
Tipos de Ensayos Ejecutados: 
Las muestras obtenidas en la realización de las calicatas fueron 




























Análisis Granulométrico por 
Tamizado 
MTC E 107 ASTM D-422 
Humedad natural                                                        MTC E 108 ASTM D-2216 
Límites de Atterberg. 
 
 Limite liquido                                                 
 Limite plástico                                  
 Índice de plasticidad                       
 
MTC E 110  ASTM D-4318 
MTC E 111  ASTM D-4318 
MTC E 111  ASTM D-4318 








Ensayo de Compactación Proctor 
Modificado 
MTC E 115  ASTM D-1557 




3.2.2. Estudio de cantera 
La presente Tesis tiene como objetivo, dar a conocer las características 
físico mecánicas del material de afirmado de la cantera Pampa Verde, 
que será empleado en la capa de rodadura de la trocha carrozable. La 
distancia de la cantera al centro de gravedad de la carretera es grande 
debido a que no presenta alternativa adecuada más cercana; pero se 
encuentra ubicada en el mismo distrito de Sanagorán, Provincia de 
Sánchez Carrión, Departamento de La Libertad. 
3.2.2.1. Identificación de cantera 
La cantera tiene una zona de material granular, constituidos por una 
mezcla de gravas redondeadas limosas con arena, color blanco humo, 
con tamaño máximo de 4”. 
3.2.2.2. Evaluación de las características de la cantera 
El material para terraplén (T), cumple con las exigencias establecidas en 
la EG-2000, sección 210. 
El material para afirmado (A), cumple con exigencias establecidas en la 
EG-2000, ítem 1.02 
El material para concreto hidráulico: grava natural (CH), cumple con las 
exigencias establecidas en la EG-2000, sección 610 (f’c <210 kg/cm2) 
El material para concreto hidráulico: piedra chancada (CH), cumple con 
las exigencias establecidas en la EG-2000, sección 610 (f’c >210 kg/cm2) 
El material para concreto hidráulico: arena (A), cumple con las exigencias 
establecidas en la EG-2000, sección 610. 
3.2.3. Estudio de fuente de agua 
3.2.3.1. Ubicación 
Durante la ejecución del proyecto, se requiere de fuentes de agua, que 
serán utilizadas para obtener la máxima densidad de compactación en la 
conformación de la superficie de tránsito, entre otras actividades; cabe 
indicar que no existen fuentes de agua a lo largo del área en estudio por 
lo que el agua será transportada en cisternas desde el Km. 3+255, lado 
izquierdo (acceso 215m en condiciones regulares). En la terraza se da 





3.3. Estudio hidrológico y obras de arte 
3.3.1. Hidrología 
3.3.1.1. Generalidades 
En el estudio hidrológico del presente informe, describirán las obras de 
arte presentes y con todo lo que cuenta dicha carretera esto con el motivo 
de mejorar los problemas que se presentan durante época de lluvias; para 
ellos debemos de realizar: 
 Contabilizar el número de obras existentes y determinar algunas 
adicionales que ayuden a controlar los efectos negativos de la 
escorrentía, con el fin de precisar su caudal y tipo de flujo con respecto 
a la vía. 
 Se estudiarán las cuencas cuyos flujos intervengan por el normal 
funcionamiento de la carretera en estudio; determinando su flujo y 
forma de cómo manejarlo. 
3.3.1.2. Objetivos del estudio 
Analizar los sistemas de drenaje existentes en la carretera El Marco – 
Casaña, Sanagorán, Sánchez Carrión, La Libertad; para poder determinar 
las fallas existentes y así mismo proponer nuevas alternativas de drenaje 
y/u otras obras complementarias para hacer de esta carretera mucho más 
óptima y eficiente. 
3.3.1.3. Estudios hidrológicos 
Para el diseño de las estructuras; es necesario conocer las características 
del curso del agua (cantidad y tipo de flujo) que pasa por un determinado 
punto; para así poder dimensionar y realizar el modelamiento de la 
estructura que va permitir el paso de ese flujo de manera adecuada y sin 
tener que causar daños a la carretera y a la misma vez estar en armonía 
con la naturaleza sin alteraciones en el medio ambiente. 
3.3.2. Información hidrometeorológica y cartográfica 
La atmosfera.- Dentro de la hidrología la atmosfera. Sus funciones son: 
 Depósito de vapor, en forma de nubes o niebla. 
 Sistema de transporte y distribución del agua atmosférica; por medio de 




La humedad atmosférica.- Es uno de los elementos esenciales del ciclo 
hidrológico; es el origen de todas las precipitaciones y elemento de control 
de las tasas de evaporación del suelo y la cobertura vegetal. 
El viento.- Es un factor importante en los procesos hidrometeoro lógico ya 
que este pone las condiciones térmicas adecuadas para que se dé el 
fenómeno de la precipitación. 
Las precipitaciones.- La precipitación es una parte importante del ciclo 
hidrológico, se genera en las nubes y mediante un proceso se generan 
gotas de agua. Si bien la lluvia es la más frecuente de las precipitaciones 
hay también tipos como: la nevada y el granizo. 
El manejo adecuado de los datos de las precipitaciones ayuda a un buen  
dimensionamiento del drenaje garantizando la vida útil de una carretera 
mediante un buen funcionamiento y garantizando la seguridad a la 
población. El cálculo de las lluvias extremas, de corta duración, es muy 
importante para dimensionar el drenaje urbano, y así evacuar volúmenes 
de agua que podrían producir inundaciones. 
Las características de las precipitaciones pluviales que se deben conocer 
para estos casos son: 
La intensidad de la lluvia y duración de la lluvia: estas dos características 
están asociadas. Para un mismo período de retorno, al aumentarse la 
duración de la lluvia disminuye su intensidad media, la formulación de 
esta dependencia es empírica y se determina caso por caso, con base en 
los datos observados directamente en el sitio de estudio o en otros sitios 
próximos con las características hidrometeoro lógicas similares. Dicha 
formulación se conoce como relación Intensidad - Duración - Frecuencia o 
comúnmente conocidas como curvas IDF. 
Las precipitaciones pluviales extremas período de retorno de 2, 5, 10, 20, 
50, 100, 500, 1000 y hasta 10.000 años, para cada sitio particular o para 
una cuenca, o la precipitación máxima probable (PMP); son determinadas 







3.3.2.1. Información pluviométrica 
Para la estimación de caudales puede ser efectuado un análisis de 
frecuencias de eventos hidrológicos máximos, aplicables a caudales de 
avenida y precipitación máxima.  
En el caso de no contar con datos del registro de aforo en el área del 
proyecto, se pude considerar hacer lo siguiente: 
 El uso de registros de precipitación máxima en 24 horas de las 
estaciones. 
 Procesamiento de las distribuciones de frecuencia más usuales y 
obtención de la distribución de mejor ajuste a los registros históricos.  
 Análisis estadístico de precipitaciones máximas para periodos de 
retorno de 10, 20, 50, 100 años. 
Aplicación del modelo precipitación – escorrentía. 
 
3.3.2.2. Precipitaciones máximas en 24 horas 
La precipitación es una parte importante del ciclo hidrológico, se genera 
en las nubes y mediante un proceso se generan gotas de agua. Si bien la 
lluvia es la más frecuente de las precipitaciones hay también tipos como: 
la nevada y el granizo. 
El manejo adecuado de los datos de las precipitaciones ayuda a un buen  
dimensionamiento del drenaje garantizando la vida útil de una carretera 
mediante un buen funcionamiento y garantizando la seguridad a la 
población. El cálculo de las lluvias extremas, de corta duración, es muy 
importante para dimensionar el drenaje urbano, y así evacuar volúmenes 
de agua que podrían producir inundaciones. 
Las características de las precipitaciones pluviales que se deben conocer 
para estos casos son: 
La intensidad de la lluvia y duración de la lluvia: estas dos características 
están asociadas. Para un mismo período de retorno, al aumentarse la 
duración de la lluvia disminuye su intensidad media, la formulación de 
esta dependencia es empírica y se determina caso por caso, con base en 
los datos observados directamente en el sitio de estudio o en otros sitios 




formulación se conoce como relación Intensidad - Duración - Frecuencia o 
comúnmente conocidas como curvas IDF. 
Las precipitaciones pluviales extremas período de retorno de 2, 5, 10, 20, 
50, 100, 500, 1000 y hasta 10.000 años, para cada sitio particular o para 
una cuenca, o la precipitación máxima probable (PMP); son determinadas 
con procedimientos estadísticos, con base a extensos registros de lluvia. 
3.3.2.3. Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Para el diseño de las estructuras; es necesario conocer las características 
del curso del agua (cantidad y tipo de flujo) que pasa por un determinado 
punto; para así poder dimensionar y realizar el modelamiento de la 
estructura que va permitir el paso de ese flujo de manera adecuada y sin 
tener que causar daños a la carretera y a la misma vez estar en armonía 
con la naturaleza sin alteraciones en el medio ambiente. 
Las dimensiones de los elementos del drenaje superficial serán 
establecidas mediante métodos teóricos conocidos de acuerdo a las 
características hidrológicas de la zona por donde pasa la carretera 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.3.2.4. Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia 
 
En la teoría estadística e hidrológica, existen muchas distribuciones de 
frecuencia: entre ellas, Normal, Log Normal de 2 y 3 parámetros, gamma 
de 2 y 3 parámetros, log Gumbel, etc., sin embargo para propósitos 
prácticos está probado (sobre la base de muchos estudios hidrológicos de 
carreteras), Gumbel es la mejor se ajusta a las precipitaciones máximas 


















Departamento : LA LIBERTAD Provincia : Distrito : 
Latitud : 7° 49' 9'' Longitud : Altitud : 
Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2011 0 0 0 0,00 0,00 0,00 11,90 0,60 55,20 24,60 60,30 134,70 287,30
2012 156,50 115,90 55,10 86,00 16,10 2,60 0,00 42,20 5,20 90,40 109,10 69,80 748,90
2013 46,40 85,30 114,70 113,60 64,40 6,50 9,60 16,20 8,20 69,20 39,40 73,80 647,30
2014 77,80 134,90 174,90 62,90 55,80 1,10 26,70 2,00 56,70 35,80 30,50 67,00 726,10
2015 82,00 49,20 148,30 65,00 64,70 4,20 10,40 0,20 7,60 18,30 44,70 42,90 537,50
2016 71,20 85,50 72,40 54,60 62,10 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 362,40
SUMA 433,90 470,80 565,40 382,10 263,10 31,00 58,60 61,20 132,90 238,30 284,00 388,20 551,58
SANCHEZ CARRION HUAMACHUCO
78° 2' 24'' 3200
PRECIPITACIÓN MENSUALES  (mm)
ANUAL
Estación : HUAMACHUCO , Tipo Convencional - Meteorológica
DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDADES PLUVIOMÉTRICAS (GUMBEL)
Mes
Max. Precip. xi (xi - x)^2
1 1995 Marzo 104,84 634,06
2 1996 Marzo 193,60 12982,44
3 1997 Diciembre 128,50 2385,39
4 1998 Marzo 234,00 23820,99
5 2001 Diciembre 7,01 5277,95
6 2002 Septiembre 5,66 5475,93
7 2003 Febrero 6,10 5411,00
8 2004 Noviembre 4,52 5645,94
9 2005 Marzo 4,61 5632,43
10 2006 Marzo 155,90 5812,61
11 2007 Marzo 120,20 1643,53
12 2008 Enero 86,25 43,43
13 2009 Marzo 116,50 1357,22
14 2010 Marzo 115,25 1266,68
15 2011 Septiembre 89,15 90,07
16 2012 Agosto 38,80 1669,50
17 2013 Abril 50,80 832,87
18 2014 Febrero 53,80 668,71
19 2015 Mayo 27,40 2731,06
20 2016 Mayo 50,30 861,98


















Las relaciones o cocientes a la lluvia de 24 horas se emplean para 
duraciones de varias horas, el manual de hidrología especifica los 
cocientes del cuadro N°5.3.c. Según el manual de Hidrología del MTC. 
 
 
Periodo Variable Precip. Prob. de  Corrección 
Retorno Reducida (mm) ocurrencia 
intervalo 
fijo 
Años YT XT'(mm) F(xT) XT (mm) 
2 0,3665 68,7210 0,5000 77,6548 
5 1,4999 127,5663 0,8000 144,1499 
10 2,2504 166,5270 0,9000 188,1755 
25 3,1985 215,7539 0,9600 243,8019 
50 3,9019 252,2733 0,9800 285,0688 
75 4,3108 273,4997 0,9867 309,0547 
100 4,6001 288,5230 0,9900 326,0310 
500 6,2136 372,2905 0,9980 420,6882 
COEFICIENTES PARA LAS RELACIONES A LA LLUVIA DE DURACION 24 HORAS
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0,25 0,31 0,38 0,44 0,50 0,56 0,64 0,79 0,90 1,00
Fuente: Manual de Hidrología del MTC 
Tiempo de
Duración 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 500 años
24 hr X24 77,65 144,15 188,18 243,80 285,07 309,05 326,03 420,69
18 hr X18 = 90% 69,89 129,73 169,36 219,42 256,56 278,15 293,43 378,62
12 hr X12 = 79% 61,35 113,88 148,66 192,60 225,20 244,15 257,56 332,34
8 hr X8 = 64% 49,70 92,26 120,43 156,03 182,44 197,79 208,66 269,24
6 hr X6 = 56% 43,49 80,72 105,38 136,53 159,64 173,07 182,58 235,59
5 hr X5 =50% 38,83 72,07 94,09 121,90 142,53 154,53 163,02 210,34
4 hr X4 = 44% 34,17 63,43 82,80 107,27 125,43 135,98 143,45 185,10
3 hr X3 = 38% 29,51 54,78 71,51 92,64 108,33 117,44 123,89 159,86
2 hr X2 = 31% 24,07 44,69 58,33 75,58 88,37 95,81 101,07 130,41
1 hr X1 = 25% 19,41 36,04 47,04 60,95 71,27 77,26 81,51 105,17
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 




Basándose en los datos de la tabla anterior y los tiempos de duración 










     
        
 
       
 
       
 
Donde: 
      
 
 
I                   = Intensidad (mm/hr) 
   
 
 








K, m, n       = Parámetros de ajuste 








    
 





    
 
Reemplazando:  
     
     












Hr min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 500 años
24 hr 1440 3,24 6,01 7,84 10,16 11,88 12,88 13,58 17,53
18 hr 1080 3,88 7,21 9,41 12,19 14,25 15,45 16,30 21,03
12 hr 720 5,11 9,49 12,39 16,05 18,77 20,35 21,46 27,70
8 hr 480 6,21 11,53 15,05 19,50 22,81 24,72 26,08 33,66
6 hr 360 7,25 13,45 17,56 22,75 26,61 28,85 30,43 39,26
5 hr 300 7,77 14,41 18,82 24,38 28,51 30,91 32,60 42,07
4 hr 240 8,54 15,86 20,70 26,82 31,36 34,00 35,86 46,28
3 hr 180 9,84 18,26 23,84 30,88 36,11 39,15 41,30 53,29
2 hr 120 12,04 22,34 29,17 37,79 44,19 47,90 50,53 65,21
1 hr 60 19,41 36,04 47,04 60,95 71,27 77,26 81,51 105,17
TIEMPO DE DURACIÓN INTENSIDAD DE LA LLUVIA (mm /hr) SEGÚN EL PERIODO DE RETORNO
INTENSIDAD DE LLUVIA A PARTIR DE PD, SEGÚN DURACIÒN DE PRECIPITACION Y FRECUENCIA 
DE LA MISMA 
   
   






d  𝐊 𝐱 𝐓𝐦 
𝐈   
𝐝
𝐭𝐧





Periodo de retorno para T = 2 años 
 
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
 
1 1440 3,2356 7,2724 1,1742 8,5394 52,8878 
 
2 1080 3,8827 6,9847 1,3565 9,4751 48,7863 
 
3 720 5,1123 6,5793 1,6316 10,7350 43,2865 
 
4 480 6,2124 6,1738 1,8265 11,2767 38,1156 
 
5 360 7,2478 5,8861 1,9807 11,6586 34,6462 
 
6 300 7,7655 5,7038 2,0497 11,6910 32,5331 
 
7 240 8,5420 5,4806 2,1450 11,7560 30,0374 
 
8 180 9,8363 5,1930 2,2861 11,8715 26,9668 
 
9 120 12,0365 4,7875 2,4879 11,9110 22,9201 
 
10 60 19,4137 4,0943 2,9660 12,1437 16,7637 
 
10 4980 83,2848 58,1555 19,9043 111,0579 346,9435 
 
Ln (d) = 5,1164 d = 166,7364 n = -0,5375   
         
Periodo de retorno para T = 5 años 
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 1440 6,0062 7,2724 1,7928 13,0380 52,8878 
2 1080 7,2075 6,9847 1,9751 13,7957 48,7863 
3 720 9,4899 6,5793 2,2502 14,8048 43,2865 
4 480 11,5320 6,1738 2,4451 15,0957 38,1156 
5 360 13,4540 5,8861 2,5993 15,2996 34,6462 
6 300 14,4150 5,7038 2,6683 15,2192 32,5331 
7 240 15,8565 5,4806 2,7636 15,1462 30,0374 
8 180 18,2590 5,1930 2,9047 15,0838 26,9668 
9 120 22,3432 4,7875 3,1065 14,8725 22,9201 
10 60 36,0375 4,0943 3,5846 14,6764 16,7637 
10 4980 154,6008 58,1555 26,0901 147,0318 346,9435 














Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 2 166,7364 0,6931 5,1164 3,5464 0,4805
2 5 309,5114 1,6094 5,7350 9,2301 2,5903
3 10 404,0409 2,3026 6,0015 13,8190 5,3019
4 25 523,4791 3,2189 6,2605 20,1518 10,3612
5 50 612,0852 3,9120 6,4169 25,1029 15,3039
6 75 663,5865 4,3175 6,4977 28,0536 18,6407
7 100 700,0371 4,6052 6,5511 30,1691 21,2076
8 500 903,2804 6,2146 6,8060 42,2968 38,6214
8 767 4282,7569 26,8733 49,3851 172,3697 112,5074
Ln (K) = 5,1947 K = 180,3063 m = 0,2913
180,3063
0,2913
Termino constante de regresión (K) 
Coef. de regresión (m)  
REGRESION POTENCIAL
NOTA: En función del cambio de variable realizado, se realiza otra 
regresión de potencia entre las columnas del periodo de retorno (T)  y el 
término constante de regresión (d) , para obtener valores de la ecuación:

























K = 180,306303 Donde :
m = 0,291287 I = Intensidad de Precipitacion (mm/hr).
n = 0,537521437 T = Periodo de Retorno ( años).
t = Tiempo de Duracion de Precipitacion (min).
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 92,89 64,00 51,47 44,09 39,11 35,46 32,64 30,38 28,51 26,94 25,60 24,43
5 121,31 83,58 67,21 57,58 51,07 46,30 42,62 39,67 37,24 35,19 33,43 31,90
10 148,45 102,28 82,25 70,46 62,50 56,66 52,16 48,55 45,57 43,06 40,91 39,04
25 193,87 133,56 107,41 92,02 81,62 74,00 68,12 63,40 59,51 56,23 53,42 50,98
50 237,24 163,45 131,44 112,61 99,88 90,56 83,35 77,58 72,82 68,81 65,38 62,39
75 266,98 183,94 147,92 126,72 112,40 101,91 93,80 87,31 81,95 77,44 73,57 70,21
100 290,32 200,02 160,85 137,80 122,23 110,82 102,00 94,94 89,11 84,21 80,00 76,35
500 463,95 319,64 257,05 220,22 195,33 177,09 163,01 151,72 142,41 134,57 127,85 122,01
TABLA DE INTENSIDADES -  TIEMPO DE DURACIÒN
Duración en minutos
ECUACIÓN DE INTENSIDAD PARA LA CUENCA
   



























TIEMPO DE DURACION (min)




















3.3.2.5. Cálculos de caudales 
Para la estimación de caudales, se estima dos sistemas de evaluación: 
a) Mediciones directas: 
Este es un sistema de elevado presupuesto por que en general se realiza  
para grandes cursos d agua, por lo que el periodo de observación llega 
hasta 20 años y puede ser comparada con registros de cuencas vecinas. 
b) Correlación entre registros pluviométricos y caudales de derrame: 
Se basa en la valoración de los caudales de derrame partiendo con los 
datos de intensidad de la precipitación máxima y evaluando los 
parámetros que condicionan el  balance de la cuenca. 
 Método del hidrógrama unitario 
Consiste en la comparación detallada de una serie de pluviogramas  
correspondiente a la cuenca y los hidrogramas respectivos, medido de 
forma experimental; esta comparación permite establecer una correlación 
entre sus intensidades y los acaudales propios de la cuenca. Ya con este 
análisis se puede definir qué procedimiento seguir para realizar el cálculo 
de los caudales de derrame. 
Logra evaluar con suficiente certeza una serie de variables del proceso 
hidrológico y mediante su utilización. Y elabora un hidrograma 
correspondiente a un determinado pluviograma. 
Este método se realiza para cuencas mayores a 50 km2  y permite valorar 
caudales de derrame en áreas de hasta 10,000 km2 
 Método empírico 
Este método es utilizado para valorar caudales de derrama en pequeña 
cuencas. 
 Método racional 
Es utilizado para cuencas menores a 5 km2. Este método supone que si 
un aguacero de intensidad y distribución uniforme cae en la cuenca, su 
caudal de derrame será máximo cuando la duración del aguacero sea 
igual tiempo de concentración, asume que el caudal pico es una fracción 
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Donde: 
Q = escurrimiento en m3/s. 
C = coeficiente de escurrimiento. 
I =  intensidad de la precipitación pluvial en mm/hr. 
A = área de drenaje en km2 
 
Coeficiente de escorrentía ( ) 
 
Características de la 
Superficie  
Periodo de Retorno (Años) 
2 5 10 25 50 100 500 
 Área de cultivos  
Plano 0-2 % 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57 
Promedio 2-7 % 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60 
Alto superior a 7 % 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61 
 Pastizales  
Plano 0-2 % 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53 
Promedio 2-7 % 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 
Alto superior a 7 % 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60 
 Bosques  
Plano 0-2 % 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48 
Promedio 2-7 % 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56 




Formula de Burkli – Ziegler 
Se calcula mediante la siguiente relación: 
 
    .           (  ⁄ )    
Donde: 
Q = escurrimiento en m3/s. 
C = coeficiente de permeabilidad del suelo. 
A = área tributaria de la cuenca en Has. 
Hm = Altura de precipitación pluvial en cm/hr. 






Coeficientes de permeabilidad del suelo ( ) 
 
DESCRIPCIÓN  FACTO C 
Calles pavimentadas  y suelos impermeables  0.750 
Suelos ligeramente impermeables   0.700 
Calles ordinarias  de ciudad  0.625 
Suelos ligeramente permeables 0.500 
Calles con parques y macadán hidráulico 0.300 
Terrenos de cultivo y suelos muy permeables 0.250 
 
 
Daños debido a la escorrentía 
Se considera un daño medio debido al caudal máximo que podría 
precipitarse, pero se tiene en cuenta lo siguientes posibles daños: 
Daños en el Elemento de Drenaje Superficial    
Se podrá considerar que la corriente no producirá daños importantes 
por erosión de la superficie del cauce o conducto si su velocidad media 
no excede de los límites fijados en la Tabla N°16, en función de la 
naturaleza de dicha superficie. 
 
Velocidad Máxima de Agua 
Tipo de Superficie 
Máxima Velocidad 
Admisible (m/s) 
Arena fina o limo (poco o ninguna arcilla) 0.20 - 0.60 
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 - 0.90 
Terreno parcialmente cubierto de vegetación 0.60 - 1.20 
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20 - 1.50 
Hierba 1.20 - 1.80 
Conglomerado, Pizarras duras, rocas blandas 1.40 - 2.40 
Mampostería, roca dura 3.00 - 4.50* 
Concreto 4.50 - 6.00* 
* Para flujos de muy corta duración 


















3.3.2.6. Tiempo de concentración 
 
Es el tiempo que demora una partícula en llegar desde el punto más 
lejano hasta la salida de la cuenca; tomando en cuenta las definiciones 
anteriores y la relación que existe entre la duración y la intensidad de las 
precipitaciones; asumimos que la duración crítica es igual al tiempo de 
concentración. El tiempo de concentración depende de muchos factores 
como el área, la vegetación, etc. 
Para poder determinar su valor existen varias fórmulas:  
Formula de Kirpich  (1940): Con la aplicación del método racional. 





Tc: Tiempo de concentración en min. 
L: Longitud del cauce principal en m. 
H: Pendiente entre altitudes máx. y mín. Del cauce en m/m 
Para el Cálculo del Caudal de Diseño, se determina primero los datos 
geomorfológicos de las cuencas que llegan o son interceptadas por el eje. 
Estos parámetros de las cuencas como: Área (Km2), longitud del cauce 








1 0+437 0.17 1.70 3659.79 3638.79 21.00 0.0124 0.16 1.03 1.19 0.79
2 0+943 0.18 0.59 3706.28 3671.70 34.58 0.0586 0.04 0.34 0.30 0.23
3 2+051 0.15 0.08 3780.00 3741.51 38.49 0.4811 0.00 0.05 0.03 0.03
4 3+503 0.18 0.20 3535.00 3492.65 42.35 0.2118 0.01 0.12 0.08 0.07
5 4+373 0.19 0.30 3698.30 3670.00 28.30 0.0943 0.02 0.19 0.14 0.12
6 4+966 0.19 0.48 3689.90 3640.00 49.90 0.1040 0.03 0.26 0.22 0.17
7 5+822 0.20 0.48 3626.51 3592.00 34.51 0.0719 0.03 0.28 0.23 0.18
8 6+867 0.17 0.48 3545.52 3492.20 53.32 0.1111 0.03 0.26 0.22 0.17
9 7+240 0.15 0.48 3515.10 3492.20 22.90 0.0477 0.04 0.31 0.26 0.20
10 8+393 0.15 0.48 3348.14 3346.00 2.14 0.0045 0.09 0.48 0.42 0.33
11 8+588 0.16 0.48 3460.00 3438.68 21.32 0.0444 0.04 0.31 0.26 0.20
12 7+552 0.32 0.48 3535.00 3512.00 23.00 0.0479 0.04 0.31 0.24 0.19
13 8+471 0.38 0.48 3445.22 3442.00 3.22 0.0067 0.08 0.44 0.35 0.29
CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DE DRENAJE














3.3.3. Hidráulica y drenaje 
3.3.3.1. Drenaje superficial 
Es el control que se de las aguas que discurren sobre la superficie o el 
terreno natural; alejando o evacuándolas de la carretera para garantizar la 
durabilidad y el adecuado funcionamiento de la misma. Para ello se debe 
tener en cuenta realizar: 
 Recolección de las aguas procedentes de la plataforma y taludes. 
 Evacuación de las aguas recolectadas hacia cauces naturales. 
 Restitución de la continuidad de los cauces naturales 
interceptados por la carretera. 
3.3.3.2. Diseño de cunetas 
Las cunetas tienen el propósito de conducir los escurrimientos 
superficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y áreas 
adyacentes a fin de proteger la estructura del afirmado o pavimento de la 
carretera. Para el diseño de las cuentas se ha tenido en cuenta los 
siguientes criterios: 
Pendientes: Las cunetas se diseñaron de acuerdo a las consideraciones 
técnicas indicada en el Manual  para el  Diseño de Carreteras 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito; con pendientes no menor al 
0.5% en la cual se evitara los problemas de sedimentación. Así mismo se 
adoptará una pendiente igual a la subrasante de la carretera. 
Dimensionamiento de la Cuneta: Para la facilidad en el proceso 
constructivo en el proyecto las cunetas se diseñarán en forma triangular 
(V); con las dimensiones indicadas en el Manual para el Diseño de 
Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 
 







Fuente: Manual  para el  Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo 




Región Profundidad (m) Ancho (m) 
Seca 0.20 0.50 
Lluviosa 0.30 0.75 














Revestimiento de la Cuneta: Para evitar el deterioro del pavimento o 
afirmado de la carretera, las cunetas deberán ser revestidas. Dicho 
revestimiento será a base de mampostería de piedra, concreto u otro 
material adecuado. 
Para corrientes de agua que alcancen velocidades medias superiores a 
4.50 - 6.00 m/s; así mismo el revestimiento de las cunetas en este 
proyecto son de concreto con f´c=175 kg/cm2 espesor de 0.075 m. 
0.75 m. 0.3 m.
Q (m3/s) = 0.064
BLOQUE (1) BLOQUE 2       H= 0.30
y =
0.200
Z =2.50 Z(2) = 1.00
Z1 = 1.00 Z2 = 1.00
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Desagüe de la Cuneta: La descarga de agua de las cunetas se efectuará 
por medio de alcantarillas de alivio. 
Se indica lo siguiente para regiones secas o poco lluviosa la longitud de 
las cunetas será de 250 m. como máximo y en regiones muy lluviosa se 
recomienda reducir esta longitud máxima a 200 m. 
Capacidad de Cunetas 
Se rige por dos límites los cuales son: 
 Cuneta llena caudal que transita. 
 Velocidad máxima admisible caudal que transita 
Por la cual en este diseño hidráulico de las cunetas utilizaremos el 
principio del flujo en canales abiertos, usando la fórmula de Manning.  
 
Q= A*V= (A*R2/3 *S1/2)/n 
Donde: 
Q = Caudal (m3/s) 
V = Velocidad media de flujo (m/s) 
A = Área de la sección hidráulica (m2) 
P = Perímetro mojado 
R = A/P=Radio hidráulico 
S = Pendiente de fondo (m/m) 
n = Coeficiente de Manning. 
 
3.3.3.3. Diseño de alcantarilla 
Según el manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones; alcantarilla, es la estructura cuya luz sea 
menor a 6.0 m cuya función es evacuar el flujo superficial proveniente de 
cursos naturales o artificiales que interceptan la carretera. 
La ubicación óptima de las alcantarillas depende de su alineamiento y 
pendiente, la cual se logra proyectando dicha estructura siguiendo la 
alineación y pendiente del cauce natural. Sin embargo, se debe tomar en 
cuenta que el incremento y disminución de la pendiente influye en la 
variación de la velocidad de flujo, que a su vez incide en la capacidad de 
















Tipo y Sección. 
Los tipos de alcantarillas comúnmente utilizadas en proyectos de 
carreteras en nuestro país son; marco de concreto, tuberías metálicas 
corrugadas, tuberías de concreto y tuberías de polietileno de alta 
densidad. 
Las secciones más usuales son circulares, rectangulares y cuadradas. En 
ocasiones especiales que así lo ameriten puede usarse alcantarillas de 
secciones parabólicas y abovedadas. 
3.3.3.4. Consideraciones de aliviadero 
A continuación, se presentan algunas recomendaciones prácticas y 
factores que intervienen para el diseño adecuado de una alcantarilla. 
a) Utilizar el período de retorno para el diseño no inferior a 10 años. 
EC MANING
AREA PERIMETRO RADIO
HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
y (m) q A (m) P (m) R (m) T (m) D (m) n S Q  (m3/s)
0.250 2.807 0.112 0.842 0.132 0.592 0.60 0.025 0.020 0.164





























b) Para asegurar la estabilidad de la carretera ante la presencia de 
asentamientos provocados por filtraciones de agua, la alcantarilla debe 
asegurar la impermeabilidad. 
 Alcantarillas de Alivio. 
Sirven para drenar el agua de las cunetas. 
 Alcantarillas de Paso. 
Sirven para drenar las aguas de los causes. 
 










MAX. (m3/s) ESTE NORTE 
1 0+437  801242.12 9138970.14 0.17 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.294 
2 0+567 802199.11 9138802.13  0.18 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.342 
3 1+675 802271.29  9138790.67  0.15 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.747 
4 3+127  802328.95  9138748.14 0.18 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.980 
5 3+996  801718.26  9138050.27 0.19 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.586 
6 4+589 805062.41   9138006.39 0.19 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.400 
7 5+446 805250.48  9138510.49 0.20 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.578 
8 6+490 805250.48  9138510.49 0.17 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.705 
9 6+864 805250.48  9138510.49 0.15 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.252 
10 7+146 801718.26 9138050.27 0.15 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.190 
11 8+017 801718.26 9138050.27 0.16 ALC DE ALIVIO 0.45 53.25 0.587 
12 8+094  805314.75 9138159.49  0.32 ALC DE PASO 0.60 90.56 0.052 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.3.4. Resumen de obras de arte 
Para el proyecto, las dimensiones de los elementos del drenaje superficial 
se determinaron trabajar con las dimensiones de la cuneta para una 
región lluviosa de 0.50m x 1.0m de sección y alcantarillas de alivio: 0.40 a 
0.60 m. que son las medidas internas que permiten su limpieza y 
conservación. 
3.4. Diseño Geométrico de la carretera 
3.4.1. Generalidades 
Consiste en mejorar  las características técnicas, geométricas y 
estructurales de la carretera, situar el trazado de una carretera en el 
terreno, con variaciones en el eje transversal o eje vertical. Las 
condiciones para el diseño de una carretera son: la Topografía del 
terreno, la Geología, el Medio Ambiente y la Hidrología. 
3.4.2. Normatividad 
 “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014)”. 
 “Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de bajo 
volumen de tráfico”. 
 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de carreteras: 
suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Lima, 2014. 302. 
3.4.3. Clasificación de las carreteras 
3.4.3.1. Clasificación por demanda 
 Carreteras de Primera Clase: 
Son carreteras con un IMDA entre 4000 y 2001 veh/día, con una calzada 
de dos carriles de 3,60 m de ancho como mínimo. La superficie de 
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
 Carreteras de Segunda Clase: 
Son carreteras con IMDA entre 2000 y 400 veh/día, con una calzada de 
dos carriles de 3,30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o 
pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se 
cuente con puentes peatonales. La superficie de rodadura de estas 






 Carreteras de Tercera Clase: 
Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos 
carriles de 3,00 m de ancho como mínimo. De manera excepcional estas 
vías podrán tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento 
técnico correspondiente. 
 Trochas Carrozables: 
Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de 
una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. 
Sus calzadas deben tener un ancho mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se 
construirá ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos 
cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. 
3.4.3.2. Clasificación por su orografía 
Las carreteras del Perú, en función a la orografía predominante del 
terreno por   dónde discurre su trazado, se clasifican en: 
 Terreno Plano (Tipo 1): 
Pendientes transversales al eje de la vía,   10% y pendientes 
longitudinales < 3%. 
 Terreno Ondulado (Tipo 2): 
Pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% pendientes 
longitudinales entre 3% y 6 %. 
 Terreno Accidentado (Tipo 3): 
Pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus 
pendientes longitudinales entre 6% y 8%. 
 Terreno Escarpado (Tipo 4): 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus 
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo 
el máximo de movimiento de tierras, razón por la cual presenta grandes 









3.4.4. Estudio de tráfico 
3.4.4.1. Generalidades 
Los estudios realizados de la demanda de transporte tiene la importancia 
de representar el soporte para tomar decisiones sobre los siguientes 
aspectos específicos del proyecto: 
Necesidad impuesta por la capacidad del proyecto. 
Especificaciones del diseño geométrico y estructural de la vía en 
horizontes de 10, 15 y 20 años. 
Ocurrencia de accidentes, señalización horizontal y vertical. 
Elaboración de los estudios socioeconómicos y ambientales con 
tratamiento de diferentes alternativas. 
3.4.4.2. Conteo y clasificación vehicular 
Vehículos Ligeros.- La longitud y el ancho de los vehículos ligeros no 
condicionan el proyecto, salvo que se trate de una vía por la que no 
circulan camiones, situación poco probable en el proyecto de carreteras. 
A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de 
vehículos de origen norteamericano, en general mayores que las del resto 
de los fabricantes de automóviles: Ancho: 2.10 m y Largo: 5.80 m. 
Para el cálculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, 
se requiere definir diversas alturas, asociadas a los vehículos ligeros, que 
cubran las situaciones más favorables en cuanto a visibilidad. 
h. altura de los faros delanteros: 0.60m. 
h1: altura de los ojos del conductor: 1,07 m.  
h2: altura de un obstáculo fijo en la carretera: 0,15 m. 
h4: altura de las luces traseras de un automóvil o menor altura perceptible 
de carrocería: 0,45 m.  
h5: altura del techo de un automóvil: 1,30 m 




Vehículos Pesados.- Las dimensiones máximas de los vehículos a 
emplear en la definición geométrica son las establecidas en el 
Reglamento Nacional de Vehículos vigente. Para el cálculo de distancias 
de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas 
alturas, asociadas a los vehículos ligeros, que cubran las situaciones más 
favorables en cuanto a visibilidad. 
h: altura de los faros delanteros: 0,60 m.  
h3: altura de ojos de un conductor de camión o bus, necesaria para la 
verificación de visibilidad en curvas verticales cóncavas bajo estructuras: 
2,50 m.  
h4: altura de las luces traseras de un automóvil o menor altura perceptible 
de carrocería: 0,45 m.  
h6: altura del techo del vehículo pesado: 4,10 m  
 
FUENTE: Manual de Carreteras DG-2014 
3.4.4.3. Metodología 
Se determina el volumen de transito promedio calculado en un periodo de 
24 horas; IMD = Número de vehículos / 365. 
El Diseño Geométrico de Carreteras se efectuará en concordancia con los 
tipos de vehículos, dimensiones, pesos y demás características, 
contenidas en el Reglamento Nacional de Vehículos vigente. 
3.4.4.4. Procesamiento de la información 
En el estudio del IMD se realizan las siguientes actividades: 
 Reconocimiento de ruta. 
 Determinación de estaciones y tramos homogéneos. 
 Diseño de los formatos y esquemas de conteo. 
 Obtención de datos: conteo y clasificación vehicular según la hora y el 
tipo de vehículo (TABLAS DE ESTUDIO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR). 




3.4.4.5. Determinación del índice medio diario (IMD) 
Se trató de definir, describir y calcular el volumen del tránsito promedio o 
también llamado Índice Medio Diario (IMD), aplicado en una carretera de 
bajo volumen de tránsito. El Propósito del este estudio es identificar 
adecuadamente los distintos tipos de vehículos a través de los ejes que 
poseen, tomando los datos respectivos para luego ser procesados como 
veremos en el transcurso del informe. 
Se utilizó medios de controles manuales, organizando los datos en tablas 
distribuidas según el tipo de vehículo y horario, teniendo en cuenta el 
sentido y el tramo. (Tablas de estudio de clasificación vehicular por hora), 
por ser las intensidades horarias no muy elevadas no son necesarios 
muchos clasificadores. 
Calculo del IMD.-  Determinación del tránsito actual: 
Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo 
Resultados de lo conteo de tráfico: mes de Abril 
 
 
   Nota: Conteo de 7 días de 24 horas 
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automóvil 2 1 1 1 2 2 3
Camioneta 1 1 1 2 1 2 2
Custer 1 1 1 1 2 2 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 1 1 1 1 1 1 1
Camión 2E 1 1 1 0 0 2 1
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0





















3.4.4.6. Determinación del factor de corrección 
Determinar los factores de corrección promedio de una estación de peaje 
cercano al camino: 
F.C.E. Vehículos ligeros:  0.95845235 
F.C.E. Vehículos pesados: 1.01002247 
 
3.4.4.7. Resultados del conteo vehicular 
Tablas de Estudio de Clasificación Vehicular, estos formularios han sido 
diseñados de tal forma que sean útiles para la toma de datos a fin de 
estandarizar y disponer de una información común, en los cuales se anota 





IMDs = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular tomada 
IMDa = Índice Medio Anual 
Vi =  Volumen Vehicular diario de cada uno de los día de conteo 




Tráfico Vehicular en dos Sentidos 
por Día TOTAL IMDS FC IMDa 
L M M J V S D SEMANA 
Automóvil 10 11 12 12 12 14 12 83 12 0.95845235 11 
Camioneta 7 7 7 7 7 7 7 49 7 0.95845235 7 
Custer 3 2 3 2 2 2 1 15 2 0.95845235 2 
Micro 2 2 2 2 2 2 2 14 2 0.95845235 2 
Bus 
Grande 3 1 1 2 2 1 2 12 2 0.95845235 2 
Camión 2E 10 10 12 12 7 6 10 67 10 1.01002247 10 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.01002247 0 












3.4.4.8. IMDa por estación 
Las estaciones para el estudio del IMDa, está relacionada directamente 
con el tamaño de la red vial, número de tramos, etc. El reconocimiento de 
la red vial  realizando un recorrido de campo por el sector de la carretera 
en donde se va a realizar el estudio del IMDa. 
 En el primer formulario: Se clasifican la cantidad de vehículos según el 
horario, el sentido, tipo: El Marco - Casaña. 
 En el segundo formulario: Se clasifican la cantidad de vehículos según 
el horario,  el sentido y tipo: Casaña – El Marco 
 En el tercer formulario: Cálculo de datos adquiridos en el trabajo de 












     
      
VH: Vehículo  
TV: tipo de vehículo 
TVp: promedio por tipo de vehículo 
IMDs: índice medio diario por sentido 
IMDt: índice medio diario total 
IMDs1: índice medio diario por sentido 


















3.4.4.9. Proyección de tráfico 






Automóvil 11 32.35 
Camioneta  7 20.59 
Custer 2 5.88 
Micro 2 5.88 
Bus Grande 2 5.88 
Camión 2E 10 29.41 
Camión 3E 0 0.00 
IMD 34 100.00 
 
3.4.4.10. Tráfico generado 







 Fuente: Propia. Datos según los cuadros que se presentan 
 
Según su función pertenece a una red vial vecinal. 
El IMD es de 240 vehículos por día; por lo que se clasifica según su 
demanda en una carretera de tercera clase por tener un IMD menor a 400 
vehículos veh / día. 
Según su orografía, Tiene pendientes transversales al eje de la vía 
superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son 
superiores al 8% en la mayoría de sus tramos, por lo que se clasifica de 








Tipo de vehículo Sub. total 
Porcentaje 
% 
Vehículo ligero 132 55.00 
Vehículo pesado 108 45.00 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.4.4.13. Clasificación de vehículo 
Tabla 202.01 
Datos básicos de los vehículos de tipo M utilizados para el 
dimensionamiento de carreteras, Según Reglamento Nacional de 
Vehículos (D.S. N° 058-2003-MTC o el que se encuentre vigente). 
 
 
FUENTE: Manual de Carreteras DG-2014 
3.4.5. Parámetros básicos para el diseño en zona rural 
3.4.5.1. Índice medio diario anual (IMDA) 
Tiene como objeto la cuantificación del volumen, su clasificación, el origen 
y destino del tránsito, elementos indispensables para la evaluación 
económica de la vía y la determinación de las características de la obra 
vial. 
3.4.5.2. Velocidad de diseño 
Definición.- Es la velocidad máxima escogida para el diseño, en la que 
un vehículo puede transitar con seguridad y comodidad, sobre una 
carretera trazada con determinadas características. 
La velocidad de diseño a lo largo del trazado, debe ser tal, que los 
conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy 
frecuentes en la velocidad a la que pueden realizar con seguridad el 
recorrido. 
Velocidad de diseño del tramo homogéneo.- Está definida en función 
de la clasificación por demanda u orografía de la carretera a diseñarse. 
 
 
Vehículo Ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50
Ómnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65
Ómnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05
Ómnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.55 4.05




















4.1 2.6 0 2.6
Semirremolque Doble 
(T3S2S2).






Remolque Simple (C2R1). 4.1 2.6 0 2.6




























Tabla 204.01: Rangos de la Velocidad de Diseño en función a la 














FUENTE: Manual de Carreteras DG-2014 
 
Velocidad específica de los elementos que integran el trazado en 
planta y perfil.- La velocidad máxima de un vehículo en un momento 
dado, está en función principalmente, a las restricciones u oportunidades 
que ofrezca el trazado de la carretera, el estado de la superficie de la 
calzada, las condiciones climáticas, la intensidad del tráfico y las 
características del vehículo. En tal sentido, es necesario dimensionar los 
elementos geométricos de la carretera, en planta, perfil y sección 
transversal, en forma tal que pueda ser recorrida con seguridad, a la 
velocidad máxima asignada a cada uno de dichos elementos geométricos. 
De acuerdo a la tabla, Como se trata de una Carretera de Tercera Clase y 
se desarrollará mayoritariamente en una zona tipografía accidentada con 





3.4.5.3. Radios mínimos 
Los radios de las curvas están en función de la velocidad directriz y del 






FUENTE: Manual de Carreteras DG-2014 
 
3.4.5.4. Anchos mínimos de calzada en tangente 
Radios Mínimos Normales.- Los radios mínimos que se usarán en las 





RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS PARA DISEÑO DE 
CARRETERAS 
Ubicación  de la Vía Velocidad de 
Diseño (kph) 
P Max Radio 
Mínimo (m) 






30 8.00 30 
40 8.00 50 
50 8.00 85 
60 8.00 125 
70 8.00 175 
80 8.00 230 
90 8.00 305 
100 8.00 395 
110 8.00 505 
120 8.00 670 
130 8.00 835 
140 8.00 1030 
150 8.00 1265 
VELOCIDA DIRECTRIZ              
(Km. / h) 














Área Rural ( Tipo  3 ó 4) 
30 12.00 25 
40 12.00 45 
50 12.00 70 
60 12.00 105 
70 12.00 150 
80 12.00 195 
90 12.00 255 
100 12.00 330 
110 12.00 415 
120 12.00 540 
130 12.00 665 
140 12.00 815 
150 12.00 985 
 
3.4.5.5. Distancia de visibilidad 
Es la longitud continua hacia adelante del camino, que es visible al 
conductor del vehículo. En el diseño se considera dos distancias, la de 
visibilidad suficiente para detener el vehículo y la necesaria para que un 
vehículo adelante a otro que viaja a velocidad inferior, en el mismo 
sentido. 
Distancia de visibilidad de parada (Dp).- Es la longitud mínima 
requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad 
directriz, antes de que alcance un objeto que se encuentra en su 
trayectoria.  
Para efecto de la determinación de la visibilidad de parada se considera 
que el objetivo inmóvil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del 
conductor se ubican a 1.10m por encima de la rasante de la carretera. 
Adoptamos para el proyecto una distancia de visibilidad de parada de 35m 















Distancia de visibilidad de paso o sobrepaso (Ds).- Es la mínima 
distancia que debe ser visible para facultar al conductor del vehículo a 
sobrepasar a otro que viaja a velocidad 15 km/h menor, con comodidad y 
seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer vehículo que 
viaja en sentido contrario a la velocidad directriz y que se hace visible 
cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. 
Para efecto de la determinación de la distancia de visibilidad de 
adelantamiento, se considera que la altura del vehículo que viaja en 
sentido contrario es de 1.10 m y que la del ojo del conductor del vehículo 
que realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m. 
La visibilidad de adelantamiento debe asegurarse para la mayor longitud 
posible de la carretera cuando no existen impedimentos impuestos por el 
terreno y que se reflejan, por lo tanto, en el costo de construcción. La vía 
en estudio cuenta ya con una característica respecto a este punto, 
características que se conservara por motivos ya explicados (Económicas, 
afectaciones y condiciones TR). 
La distancia de visibilidad de adelantamiento a adoptarse varía con la 



















3.4.6. Diseño geométrico en planta 
3.4.6.1. Generalidades 
3.4.6.2. Tramos en tangentes 
Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en 
tangente, en función a la velocidad de diseño. 
3.4.6.3. Curvas circulares 
Como la liga entre una y otra tangente requiere el empleo de curvas 
horizontales, es necesario estudiar el procedimiento para su realización,  
estas se calculan y se proyectan según las especificaciones del camino y 
requerimientos de la topografía. Estas curvas son arcos de circunferencia. 
Las curvas horizontales pueden ser: 
a) Curvas circulares simples: 
Cuando están constituidas por un tramo de una sola circunferencia que 









b) Curvas circulares compuestas: 
Llamamos curva horizontal compuesta a la combinación de dos o más 
curvas simples. La medida de colocar una curva compuesta se toma 
cuando la distancia de separación entre dos curvas consecutivas es 
menor que la establecida por las normas según la velocidad de diseño 
entonces se anula la distancia recta entre las curvas y el punto final (PT) 
de la primera curva se hace coincidir con el punto de comienzo de la 













Elementos de curvas circular: 
Los elementos de las curvas horizontales, que permiten su ubicación y 
trazo en el campo son: 
 Puntos: 
 PI: Intersección de dos alineamientos. 
PC: Principio de curvas. 
PT: Termino de curva o principio de tangencia. 
 Segmentos: 
R: Radio de la curva. 
T: Tangente de la curva 
E: Externa 
Lc: Longitud de curva circular (arco PC. PT) 
C: Cuerda entre el PC. PT. 
F: Ángulos de intersección de dos alineamientos (ángulo de deflexión). 





Tangente T           (  ⁄ ) 
Longitud de curva L 
  
         
   
 
Cuerda C           (  ⁄ ) 
Externa E     [   (  ⁄ )   ] 





Elementos de Seguridad en las Curvas: 
En el proyecto de una carretera, se debe tener en cuenta que en una 
curva se presentan tres problemas: 
 Efecto de la Fuerza centrífuga: Lo que originaría que el vehículo 
pierda el equilibrio y salga fuera de la carretera. 
 Invasión del carril contrario: De acuerdo a la longitud del vehículo y a 
las características de la curva este puede invadir el carril contrario.  
 Falta de visibilidad: Cuando existe algún obstáculo en la vía, el 
conductor debe tener el tiempo y la distancia suficiente para 
visualizarlo, reaccionar y frenar el vehículo. 
3.4.6.4. Curvas de transición 
El cambio de dirección y la consecuente ganancia o pérdida de las 
fuerzas laterales no pueden tener efecto instantáneamente. Con el fin de 
pasar de la sección transversal con bombeo, correspondiente a los tramos 
en tangente, a la sección de los tramos en curva provistos de peralte y 
sobre ancho, es necesario intercalar un elemento de diseño con una 
longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se conoce con el 
nombre de longitud de transición. 
3.4.6.5. Curvas de vuelta 
Son curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos accidentados, 
con el propósito de alcanzar una cota mayor, sin sobrepasar las 
pendientes máximas. 
3.4.7. Diseño geométrico en perfil 
3.4.7.1. Generalidades 
 En terreno plano, por razones de drenaje, la rasante estará sobre el 
nivel del terreno.  
 En terreno ondulado, por razones de economía, en lo posible la rasante 
seguirá las inflexiones del terreno.  
 El terreno accidentado, en lo posible la rasante deberá adaptarse al 
terreno, evitando los tramos en contrapendiente. 
 Los valores especificados para pendiente máxima y longitud crítica, 




embargo, la forma y oportunidad de su aplicación serán las que 
determinen la calidad y apariencia de la carretera terminada. 
3.4.7.2. Pendiente 
Pendiente Mínima: 
 Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0,5%, a fin 
de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas 
superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos particulares. 
 Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o 
cunetas, se podrá adoptar excepcionalmente sectores con pendientes 
de hasta 0,2%. 
 Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podrá adoptarse 
pendientes iguales a cero. 
 Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0,5% y la 
mínima excepcional de 0,35%. 
 En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se 
anula, la pendiente mínima deberá ser de 0,5%. 
Pendiente Máxima: 
 Es conveniente considerar las pendientes máximas que están 
indicadas. 
 Nuestra pendiente máxima es 9.35%. 


























3.4.7.3. Curvas verticales 
Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas 
verticales parabólicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes 
sea mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las 
demás. 
 Tipos de Curvas Verticales: 
Las curvas verticales se clasifican por su forma como curvas verticales 
convexas y cóncavas, de acuerdo con la proporción entre sus ramas que 


















Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas 
 
 
a) La curva vertical simétrica, está conformada por dos parábolas de 
igual longitud, que se unen en la proyección vertical del PIV. La curva 
vertical recomendada es la parábola cuadrática, cuyos elementos 
principales y expresiones matemáticas se incluyen a continuación, tal 
como se aprecia en: 
Figura 303.04 







 PCV = Principio de la curva vertical.  
 PIV = Punto de intersección de las tangentes verticales.  
 PTV = Término de la curva vertical.  
 L = Longitud de la curva vertical, medida por su proyección 
horizontal, en metros (m).  
 S1 = Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%). 
 S2 = Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).  
 A = Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%). 
   |      | 
 E = Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros 
(m), se determina con la siguiente fórmula: 
   
  
   
 
 X = Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV 
o desde el PTV.  
 Y = Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada 
corrección de la curva vertical, se calcula mediante la siguiente 
fórmula: 
     (
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b) La curva vertical asimétrica, está conformada por dos parábolas de 






















 PCV = Principio de la curva vertical  
 PIV = Punto de intersección de las tangentes verticales  
 PTV = Término de la curva vertical  
 L = Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, 
en metros (m), se cumple: L = L1 L2 y L1 ≠ L2.  
 S1 = Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)  
 S2 = Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)  
 L1 = Longitud de la primera rama, medida por su proyección horizontal 
en metros (m).  
 L2 = Longitud de la segunda rama, medida por su proyección 
horizontal, en metros (m).  
 A = Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).  
   |      | 
 E = Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), 
se determina con la siguiente fórmula: 
   
      
   (       )
 
 X1 = Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la 
curva medida desde el PCV  
 X2 = Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la 




 Y1 = Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida 
desde el PCV, se calcula mediante la siguiente fórmula: 






Y2 = Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PTV, se 
calcula mediante la siguiente fórmula:  






3.4.8. Diseño geométrico de las secciones transversales 
3.4.8.1. Generalidades 
El diseño geométrico de la sección transversal, consiste en la descripción 
de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al 
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposición y 
dimensiones de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada 
sección y su relación con el terreno natural. 
3.4.8.2. Calzada 
La calzada se divide en carriles, los que están destinados a la circulación 
de una fila de vehículos en un mismo sentido de tránsito. El número de 
carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones y 
composición del tráfico, acorde al IMDA de diseño, así como del nivel de 
servicio deseado. Los carriles de adelantamiento, no serán computables 
para el número de carriles. Los anchos de carril que se usen, serán de 








Ancho mínimo de calzada en tangentes 
 
3.4.8.3. Bermas 
Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de 
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de 
rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de 
vehículos en caso de emergencias; es decir tienen por finalidad proveer 
soporte de borde a la calzada del pavimento, asistencia a los vehículos en 
problemas, incrementar la seguridad y prevenir la erosión de las capas 
inferiores. Para nuestro diseño tomamos un ancho de berma de 0,50 
metros a ambos lados y con sobre ancho variable en curvas. 
  Inclinación de las bermas: 
En las vías con pavimento superior, la inclinación de las bermas, se regirá 
según la Figura 304.03 para las vías a nivel de afirmado, en los tramos 
en tangente las bermas seguirán la inclinación del pavimento. 
 Ancho de Bermas: 
En la Tabla 304.02, se establece el ancho de bermas en función a la 







En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben 
tener una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la 
finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo 
de superficie de rodadura y de los niveles de precipitación de la zona.  
La tabla 304.03 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los 
casos dónde indica rangos, el proyectista definirá el bombeo, teniendo en 
cuenta el tipo de superficies de rodadura y la precipitación pluvial. 
El bombeo considerado para el caso específico es del 2% en los tramos de 
tangente y en los tramos en curvas, esta será situada por el peralte. 
Tabla 304.03 





El bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo de 
carretera y la conveniencia de evacuar adecuadamente las aguas, entre 
ellas denominamos de dos aguas, cuya inclinación parte del centro de la 





Es determinado en función a la velocidad directriz y al radio de la curva, 
siendo muy cambiante en los tramos con excesivas curvas. Es la 
Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a 
contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. 
 
Donde:  
P = Peralte % expresado en enteros 
V = Velocidad de diseño en km/h 
R = Radio de la curva en metros  
  Valores del peralte (máximos y mínimos): 
Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepción de los 
valores establecidos fijados en la siguiente tabla: 
Tabla 304.04  
Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte 
 
Como una Norma general, el peralte está fijado en valores máximos de 
6%, para carreteras de primera y segunda clase y de 10 % para 
carreteras de tercera y cuarta clase; y variará desde dichos valores hasta 
el 2 % como valor mínimo. 
Para el proyecto tomamos una pendiente transversal o bombeo de la 
plataforma de la carretera de 2% y en curvas el peralte máximo normal 
será de 12%. En los giros de peralte se hará alrededor del eje de la 
calzada en los casos especiales cuando se desea resaltar la curva y 
deberá realizarse el giro alrededor del borde inferior. 
3.4.8.6. Taludes 
Los taludes variaran de acuerdo al tipo de material diseñado para el 
terraplén, de acuerdo a las tablas 304.10 (taludes en zona de corte) y 




obtenidos en laboratorio los cuales deben garantizar la consistencia del 
talud una vez sometidos a su mejoramiento correspondiente. 
Los taludes de corte en laderas deben ser acorde al tipo de material presente en cada punto. 
Taludes de Corte (V:H)  Talud de Relleno (V:H)  
Tierra Suelta: 1:1   Suelos diversos compactados: 1:1.5 
Tierra Compacta: 2:1 
Roca Suelta: 4:1 
3.4.8.7. Cunetas 
Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de la berma 
destinada a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente, que caen sobre 
la plataforma del camino. 
Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el 
propósito de conducir los escurrimientos superficiales y sub superficiales, 
procedentes de la plataforma vial, taludes y áreas adyacentes, a fin de 
proteger la estructura del pavimento. La sección transversal puede ser 
triangular, trapezoidal, rectangular o de otra geometría que se adapte 
mejor a la sección transversal de la vía y que prevea la seguridad vial; 
revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, de acuerdo a los 
requerimientos del proyecto; en zonas urbanas o dónde exista 
limitaciones de espacio, las cunetas cerradas pueden ser diseñadas 
formando parte de la berma. Las dimensiones de las cunetas se deducen 
a partir de cálculos hidráulicos, teniendo en cuenta su pendiente 
longitudinal, intensidad de precipitaciones pluviales, área de drenaje y 
naturaleza del terreno, entre otros. Los elementos constitutivos de una 
cuneta son su talud interior, su fondo y su talud exterior. Este último, por 
lo general coincide con el talud de corte. Las pendientes longitudinales 
mínimas absolutas serán 0,2%, para cunetas revestidas y 0,5% para 
cunetas sin revestir. 
Para el proyecto tomamos una sección triangular que deberá tener una 







3.4.9. Resumen y consideraciones de diseño en zona rural 
De acuerdo a la tabla, como se trata de una carretera de tercera clase y 
se desarrollará generalmente en una zona de tipografía accidentada con 
algunos tramos de tipografía ondulada; opté por una Vd = 30 Km /h. 
Distancia de visibilidad de parada será para el proyecto de Vp = 35 m. 
El radio mínimo que se usará en la carretera será de 25 m, por lo que la 
velocidad directriz es 30 km/h y el peralte máximo es del 12%. 
La pendiente máxima longitudinal es 9,35%. 
Se empleará un ancho de calzada de 6,00 m. 
Ancho de plataforma será de 7,00 m. 
De acuerdo a la Tabla 304.09, se consideró un ancho de faja de dominio 
mínimo de 16 m., en toda su extensión será adaptada a la simetría de su 
calzada. 
El bombeo de la superficie será del 2% en los tramos en tangente y en los 
tramos en curvas será sustituido por el peralte. 
De acuerdo a la Tabla 304.02, se obtiene un ancho de berma de 0,50 m. 
y con sobre ancho variable en curvas. Para las vías a nivel de afirmado, 
en los tramos en tangente las bermas seguirán la inclinación del 
pavimento. 
En cunetas se empleará una sección triangular construida en terreno 
















CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS  
Curva Angulo Sent. Radio Tan. 
Long. 
C. 
Flecha Ext. P (%) S/A 
01 25º49'27" D 80.00 36.057 36.057 2.023 2.075 5 1.10 
02 126º44'48" I 35.00 77.425 77.425 19.314 43.094 12 2.20 
03 84º17'30" D 35.00 51.491 51.491 9.050 12.205 12 2.20 
04 57º03'38" D 35.00 34.856 34.856 4.250 4.838 12 2.20 
05 50º06'40" I 35.00 30.611 30.611 3.294 3.636 12 2.20 
06 32º31'50" D 35.00 19.872 19.872 1.401 1.459 12 2.20 
07 32º44'47" I 50.00 14.690 28.577 10.700 2.113 8 1.60 
08 45º52'51" D 50.00 21.162 40.039 14.730 4.294 8 1.60 
09 24º23'45" I 50.00 17.287 34.051 11.920 1.847 5 1.10 
10 36º21'07" D 80.00 28.265 50.757 10.470 4.201 5 1.10 
11 37º42'39" I 35.00 14.380 27.289 4.290 2.839 5 1.10 
12 32º31'50" I 35.00 98.233 85.997 3.200 69.282 12 2.20 
13 86º59'43" D 50.00 68.382 93.945 13.730 34.712 8 1.60 
14 139º08'18" D 35.00 134.225 121.421 32.546 93.235 8 1.60 
15 52º53'10" I 35.00 17.407 32.306 3.662 4.090 12 2.20 
16 68º23'50" I 35.00 23.785 41.782 6.052 7.317 12 2.20 
17 69º40'48" I 35.00 70.848 77.837 19.498 44.022 12 2.20 
18 127º25'12" I 50.00 67.636 57.427 20.277 9.553 12 2.20 
19 147º58'08" D 35.00 121.935 90.389 25.344 91.858 12 2.20 
20 28º49'48" I 80.00 20.563 40.254 2.519 2.600 5 1.10 
21 103º45'05" I 35.00 59.461 87.162 13.392 27.689 8 1.60 
22 113º06'10" D 35.00 33.286 55.523 15.708 12.038 10 2.00 
23 122º53'38" I 35.00 32.35 69.052 18.271 9.553 12 2.20 
24 65º59'56" D 50.00 60.727 98.614 8.066 37.733 8 1.60 
25 118º42'55" D 35.00 59.461 59.461 17.161 27.689 12 2.20 
26 105º51'40" I 35.00 33.286 33.286 13.903 12.038 12 2.20 
27 94º37'45" I 35.00 48.641 61.089 11.271 27.149 12 2.20 
28 101º25'40" I 40.00 48.895 70.810 14.672 23.172 10 2.00 
29 48º03'02" I 40.00 17.83 33.546 3.465 3.794 10 2.00 
30 114º07'56" D 35.00 54.032 69.720 15.972 29.377 12 2.20 







3.4.10. Parámetros básicos para el diseño en zona urbana 
Los parámetros básicos que influyen al medio ambiente urbano son: 
El clima local y especialmente la radiación solar y la dirección de los 
vientos que más afectan al emplazamiento del edificio. 
El complejo medioambiente construido, emplazamiento y materiales 
utilizados. 
El calor antropogénico, producido por el sector de la edificación, el 
transporte y la industria. 
3.4.10.1. Criterios y normas para el diseño 
En lugares  urbanos el riesgo de exceso de sombras procedentes de los 
edificios adyacentes puede suprimir de manera considerable el impacto 
positivo de la orientación sur. Hay que tener en cuenta, si es posible, la 
distancia mínima entre edificios pata suprimir el exceso de sombras y 
permitir la penetración del sol de invierno. 
El edificio debe extenderse en eje de este a oeste para obtener máxima 
fachada de sur. 
Evitar emplazamientos para edificios altos en calles estrechas. 
Crear zonas de vegetación alrededor del edificio para favorecer las 
condiciones microclimáticas que ayudaran en el balance térmico anual del 
edificio. La aparición de árboles y vegetación afecta en las sombras, tipos 
de corrientes de aire y a la velocidad del viento, ya que al crear sombras 
provocan zonas de alta y baja respectivamente. 
3.4.10.2. Clasificación de las vías urbanas 
La red vial urbana se clasifica, atendiendo a la categoría del tráfico que 
circula por ella a las funciones de acceso a las áreas colindantes, en las 
siguientes agrupaciones: 
Vías primarias.- Diseñadas para canalizar los movimientos de larga 
distancia (interurbanos y metropolitanos). Cumplen función de conexión-
distribución de los vehículos que acceden a la ciudad o la atraviesan sin 
detenerse. 
Vías colectoras.- Admiten funciones de distribución de tráficos urbanos e 




Vías locales.- Constituidas principalmente por aquellas vías donde la 
función principal es la de acceso a los usos ubicados en sus márgenes de 
la vía. 
3.4.10.3. Características geométricas 
3.4.10.4. Alineamiento horizontal 
El alineamiento horizontal está constituido por una serie de líneas rectas, 
definidas por la línea preliminar, enlazadas por curvas circulares de modo 
que permitan una transición suave y segura al pasar de tramos rectos 
tramos curvos o viceversa, esto deberá permitir la circulación permitida de 
los vehículos tratando de conservar la misma velocidad directriz en la 
mayor longitud de carretera que sea posible. 
3.4.10.5. Alineamiento vertical 
Es la proyección del eje que esta sobre una superficie vertical paralelo al 
mismo. Debido al paralelismo se muestra la longitud real de la vía a lo 
largo del eje. El eje en este alineamiento se llama Rasante o Sub-rasante. 
3.4.10.6. Sección de la vía 
Corresponde a la franja de terreno destinada a la construcción, 
mantenimiento, futuras ampliaciones de la vía, servicios de seguridad, 
servicios auxiliares y desarrollo paisajístico. 
3.4.10.7. Resumen de consideraciones de diseño en zona urbana 
3.4.11. Diseño de pavimento 
3.4.11.1. Generalidades 
3.4.11.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos 
 Ensayo C.B.R. (California Bearing Ratio). 
Este ensayo nos permite determinar la Resistencia al Corte de un suelo 
bajo condiciones de Humedad y Densidad controladas. 
El CBR se obtiene como un porcentaje del esfuerzo requerido para hacer 
penetrar un pistón a una profundidad de 0.1 pulgadas en una muestra de 
suelo y el esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo pistón, la 
misma profundidad de 0.1 pulgadas, en una muestra patrón de piedra 
triturada.  
     
                             





La relación C.B.R. generalmente se determina  para 0.1” y 0.2” de 
penetración, ósea para un esfuerzo de 1000 y 1500 libras por pulgada 
cuadrada en el patrón respectivamente. 
Con el fin de duplicar en el laboratorio la condición más crítica que se 
presenta en el terreno, las muestras para el ensayo del C.B.R. se 
sumergen en agua hasta obtener su saturación. 
Los ensayos C.B.R. se pueden efectuar también sobre muestras 
inalteradas obtenidas en el terreno y sobre suelos en el sitio. 
 Equipos y Materiales Utilizados: 
- Molde CBR, con collarín y la base perforada. 
- Disco espaciador 
- Pistón (10 lb. Y altura de caída de 15- 18 pulg.). 
- Plato y vástago 
- Trípode y extensómetro 
- Pistón cilíndrico 
- Marco de carga CBR 




Procedimiento del Ensayo. 
 
• Seleccionar material que pase por el tamiz ¾”. 
• Se determina la humedad óptima del material siguiendo el mismo 
procedimiento de la Compactación Proctor Modificado. 
• El material se mezcla con una cantidad suficiente de agua para 
producir en contenido de humedad necesario para obtener el máximo 
peso unitario seco. 
• Se pesan 3 moldes de C.B.R. con las respectivas placas de soporte del 
molde. 
• Se compactan 3 muestras en los moldes preparados, usando para el 
primero 56 golpes, para el segundo25 golpes y para el tercero 10 




anticipación. Cada capa debe ser de 1” de espesor después de 
compactada y la última capa debe estar ½” más arriba de la unión del 
molde con su collarín. La humedad de las muestras así compactadas 
no debe ser ni mayor ni menor que 0.5% de la humedad óptima; de 
otra forma se debe repetir el ensayo. 
• Se retira el collarín del molde y se lo pesa junto con la muestra 
compactada, el disco espaciador y la placa de soporte. 
• Se coloca un filtro de papel sobre la placa de soporte y luego se voltea 
el molde con la muestra compactada (el espacio dejado por el disco 
queda lógicamente en la parte superior) y se coloca sobre la placa de 
soporte. La muestra está lista para ser sumergida. 
• Se coloca un filtro de papel sobre la superficie de la muestra 
compactada, luego la placa perforada con su vástago y sobre esta los 
pesos y sobre-pesos requeridos. 
• Se coloca un extensómetro junto con un trípode que sirva para 
sostenerlo. 
• Se sumerge la muestra en el recipiente y se deja allí durante cuatro 
días hasta que esté completamente saturada y no tenga más cambios 
volumétricos; se debe tomar la lectura de los extensómetros todos  los 
días. Al cabo de 4 días se saca el molde del agua, se seca y se deja 
escurrir por espacio de 15 minutos. 
• Se quitan los sobrepesos y se pesa la muestra saturada con el fin de 
apreciar la cantidad de agua absorbida por el espécimen. La muestra 











Cuadro de Resumen de Suelos (Proctor Modificado y C.B.R) 
 
 
Para mi CBR, se determinó trabajar con los valores al 100%. Con el 
estudio de mecánica de suelos se determinó la clasificación del material 
tanto por el método SUCS como el método AASHTO; predominando (ML) 
Limos inorgánicos y arenas muy finas con poca plasticidad. Con 
resultados de los CBR entre 11% de la máxima densidad seca; los cuales 



















MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%).
MÁXIMA DENSIDAD SECA(GR/CM3) AL 100%.
C.B.R Y 
EXPANSION
C.B.R AL 100% DE LA MÁXIMA DENSIDAD SECA.
C.B.R AL 95% DE LA MÁXIMA DENSIDAD SECA.
MÁXIMA DENSIDAD SECA(GR/CM3) AL 95%.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.




3.4.11.3. Datos del estudio de tráfico 
Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo 
Resultados de los conteo de tráfico:   Mes: julio       
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Automovil 2 1 1 1 2 2 3 
Camioneta  1 1 1 2 1 2 2 
Combi 1 1 1 1 2 2 1 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 
Bus Grande 1 1 1 1 1 1 1 
Camión 2E 1 1 1 0 0 2 1 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 




3.4.11.4. Espesor de pavimento, base y sub base granular 
Para la construcción de afirmados y sub bases granulares, los materiales 
serán agregados naturales procedentes de la cantera previa evaluación de 
EMS, también podrán provenir de la trituración de rocas y gravas, o podrán 
estar constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias. 
Se realizara el extendido, riego y compactado de la sub base con material 
de cantera con un CBR >30, el espesor será de 0.30m. también para la 
Base se realizara el mismo sistema de extendido, riego y compactación 
con un CBR>80 y cuyo espesor será d e0.20m. De acuerdo  a los datos 
del EMS y realizando los cálculos respectivos, me arrojaron los siguientes 
valores para el espesor de afirmado (20 años carril de diseño) 
TRAMO I II III 
CBR 10.710 11.830 11.550 
Nrep 35484 35484 35484 
E (mm) 156.2 146.7 148.9 
Adoptado 
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Es obligatorio el uso de los dispositivos de control del tránsito 
establecidos en el presente Manual. 
3.4.12.2. Requisitos 
La ubicación de los dispositivos deberá estar dentro del cono visual del 
usuario, de tal manera que atraiga su atención y facilite su lectura e 
interpretación tomando en consideración la velocidad máxima o diseño 
que permite la vía. 
Los dispositivos deben instalarse de tal manera que capten 
oportunamente la atención de los usuarios de distintas capacidades 
visuales, cognitivas y psicomotoras, otorgando a éstos, la facilidad y 
tiempo para distinguirlos de su entorno, leerlos, entenderlos, seleccionar 
la acción o maniobra y realizarla con eficacia y seguridad. 
3.4.12.3. Señales verticales 
Son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y tienen por 
finalidad, reglamentar el tránsito, prevenir e informar a los usuarios 
mediante palabras o símbolos establecidos. 
Cabe mencionar que los ejemplos presentados solo tienen carácter 
ilustrativo, por cuanto cada dispositivo de control que se incluya en un 
proyecto, deberá ser diseñado específicamente. Asimismo, es importante 
el uso frecuente de señales informativas de identificación y destino, a fin 
de que los usuarios de la vía conozcan oportunamente su ubicación y 
destino. 
Clasificación de las señales verticales: 
Señales Reguladoras o de Reglamentación: Tienen por finalidad notificar 
a los usuarios de las vías, las limitaciones, prohibiciones o restricciones 
en el uso de la vía. 
Su incumplimiento constituye una falta que puede acarrear un delito.  
Prioridad: 
(R-1) señal de pare: dispone que el conductor de un vehículo se detenga 




(R-2) señal de ceda el paso: dispone que el conductor de un vehículo 
que circula por una vía de menor prioridad, (vía secundaria o auxiliar) 
permita el paso de otro vehículo que circula por una vía de mayor 
prioridad (vía principal). 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para calles y carreteras 
Prohibición: 
Se usan para prohibir o limitar el tránsito de ciertos tipos de vehículos o 
determinadas maniobras. 
 
 De maniobras y giros 











Se usan para restringir o limitar el tránsito vehicular debido a 
























Señales Preventivas: Tienen el propósito de advertir a los usuarios sobre 
la existencia y naturaleza de un peligro en la vía. 










Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras. 
 
3.4.12.5. Hitos kilométricos 
La altura desde la base inferior del hito kilométrico al borde de la calzada 
será de 0,70m. En caso necesario la altura se elevara hasta 1,20m. 
3.4.12.6. Señales horizontales 
Corresponde a la aplicación de marcas viales, conformadas por líneas, 
flechas, símbolos y letras que se pintan sobre el pavimento y estructuras 
de las vías de circulación o adyacentes a ellas, así como los objetos que 
se colocan sobre la superficie de rodadura, con la finalidad de regular, 




3.4.12.6. Señales en el proyecto de investigación 
Línea continua.- Independiente de su color amarillo o blanco, que nos 
indica que no debe ser traspasada ni circular sobre ella. 
Doble línea continua.- Refuerza el concepto de las anteriores y establece 
una separación mínima entre ambos sentidos de circulación. 
Líneas discontinuas.- Indican la posibilidad de ser traspasadas. 
Líneas continuas y discontinuas paralelas.- Indican la licencia de 
traspasar en el sentido de la discontinua a la continua y la prohibición de 
hacerlo de la continua a la discontinua. 
3.5. Estudio de Impacto ambiental 
3.5.1. Generalidades 
Comprende los trabajos que debe efectuarse y las previsiones que se 
tendrán en cuenta durante el proceso de elaboración del diseño definitivo 
del diseño de la carretera. 
3.5.2. Objetivos 
Es establecer y recomendar medidas de protección, atenuación, 
restauración y compensación de los efectos perjudiciales causados por el 
proyecto y que deban ser considerados durante la elaboración del diseño 
definitivo. 
3.5.3. Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental 
(EIA) 
En nuestro país, en las últimas décadas se ha logrado un avance 
significativo en el campo de la legislación ambiental. En efecto, han sido 
promulgadas importantes normas que sirven como instrumento jurídicos 
para regular la relación entre el hombre y a su ambiente, con el propósito 
de lograr el desarrollo sostenible de nuestro país. Así se tiene: 
3.5.3.1. Constitución política del Perú 
Resalta entre los derechos esenciales de la persona, el derecho a gozar 
de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida. 
Igualmente, en el Título III del Régimen Económico, Capítulo II del 
Ambiente y los Recursos Naturales (Artículos 66° al 69°), señala, que los 
recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la 




señala que el Estado está obligado a promover la conservación de la 
diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas. 
3.5.3.2. Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. 
Nº 613) (LEY Nº28611) Título III. Integración de la legislación ambiental. 
El artículo 01, habla sobre el aprovechamiento sostenible de los recursos 
naturales. 
El artículo 91 hace referencia del recurso suelo, y dice: El estado es 
responsable de promover y regular el uso sostenible del recurso suelo, 
buscando prevenir o reducir su pérdida y deterioro por erosión o 
contaminación. Cualquier actividad económica o de servicios debe evitar 
el uso de suelos con aptitud agrícola, según lo establezcan las normas 
correspondientes. 
3.5.3.3. Ley para el crecimiento de la inversión privada (D.L. Nº 757) 
En el artículo 51  menciona que la autoridad sectorial competente 
determinará las actividades que por su riesgo ambiental pudieran exceder 
los niveles o estándares tolerables de contaminación o deterioro del 
medio ambiente, de tal modo que requerirán necesariamente la 
elaboración de estudios de impacto ambiental previos al desarrollo de 
dichas actividades. 
3.5.3.4. Ley forestal y de fauna silvestre   (Ley Nº 27308) 
Norma que regula y supervisa el uso sostenible y la conservación de los 
recursos forestales y de fauna silvestre del país, compatibilizando su 
aprovechamiento con la valorización progresiva de los servicios 
ambientales del bosque, en armonía con el interés social, económico y 
ambiental de la Nación.  
La Ley señala al Ministerio de Agricultura como órgano normativo y 
promotor del uso sostenible y la conservación de los recursos forestales y 
de fauna silvestre, y que el Instituto Nacional de Recursos Naturales 
(INRENA) es el órgano encargado de la gestión y administración de los 







3.5.3.5. Ley general de aguas   (Decreto Ley Nº 17752) 
El Artículo 1 de esta Ley establece que las aguas, sin excepción alguna, 
son de propiedad del Estado, y su dominio es inalienable e 
imprescriptible. 
El Título II, prohíbe mediante el Artículo 22 (Cap. II), verter o emitir 
cualquier residuo sólido, líquido o gaseoso, que pueda alterar la calidad 
de las aguas y ocasionar daños a la salud humana y poner en peligro los 
recursos hidrobiológicos de los cauces afectados; así como, alterar el 
normal desarrollo de la flora y fauna silvestre. 
El Artículo 24 (Título II – Cap. II), reconoce que la Autoridad Sanitaria 
representada por la Dirección de Saneamiento Ambiental del Ministerio de 
Agricultura, vigilará el estricto cumplimiento de las disposiciones 
generales referentes a cualquier vertimiento de residuos sólidos, líquidos 
o gaseosos que puedan contaminar las aguas del País. 
3.5.4. Características del proyecto 
Cursos de agua de ríos, lagunas, manantiales, reservorios, susceptibles de 
afectación. 
Ambientes rurales previsiblemente afectados. 
Poblaciones previsiblemente afectadas. 
Población de fauna silvestre eventualmente afectada. 
3.5.5. Infraestructuras de servicio 
Identificación de viviendas, almacenes, depósitos u otras edificaciones a 
ser afectadas total o parcialmente por el proyecto para las que se aplicara 
el Programa de Adquisición de Áreas por Trato Directo (Ley 27628); 
Expropiaciones (Ley 27117). 
Identificación de predios agrícolas, ganaderos, mineros afectados total o 
parcialmente por el proyecto, para los que se aplicara el Programa de 
Compensación Económica. 
3.5.6. Diagnóstico ambiental 
3.5.6.1. Medio físico 
Fisiografía.- En el área de estudio, el relieve topográfico es 




suave, ya que su mayor proporción se sitúa sobre las laderas de los valles 
interandinos.  
Los suelos son por lo general a profundidad media, de textura variable 
entre media y fina. Siendo de colores variados pero con el predominio del 
color marrón rojizo, marrón grisáceo, marrón amarillento, de 
permeabilidad lenta, de porosidad de media a alta y drenaje imperfecto. 
Geología.- La zona del proyecto presenta suelos estables en la zona de 
fundación y suelos orgánicos en la parte superficial del área de influencia 
de todo el proyecto. 
Clima y Meteorología.- El área de estudio presenta condiciones 
meteorológicas; mayormente de características secas y frías. Los meses 
de más lluvia son de Diciembre a Marzo aunque en algunos  años la lluvia 
empieza en Setiembre o duran hasta Abril o Mayo. 
En esta zona la temperatura media tiende a ser entre templado a frío. Sin 
embargo, son notables las variaciones en torno a la temperatura media, 
entre 20.6 y 4 ºC. Los meses más fríos del año son en Junio, Julio y 
Agosto, pero en ellos las temperaturas bajas se presentan sólo durante la 
noche y las primeras horas del día. Los descensos de temperatura por 
debajo de 0ºC se conocen con el nombre de heladas y se presentan 
mayormente entre Junio y Setiembre. 
3.5.6.2. Medio biótico 
Flora.- En estos lugares, la bio temperatura media anual máxima es de 
14ºC. y la media anual mínima de 10ºC.  El promedio máximo de 
precipitación total por año es de 1,900 milímetros y el promedio mínimo 
anual de 790 milímetros. 
El promedio de evapotranspiración potencial total por año según el 
diagrama bioclimático de Holdridge, varía entre 0.5 y una cantidad igual 
(1) de precipitación total por año, ubicando a esta zona de vida en la 
provincia de humedad: HUMEDO. 
En la zona la vegetación natural prácticamente no existe en la mayor 
parte de esta Zona de Vida, a consecuencia de la sobre utilización por el 




los cuales se observan bosques relativos con poca modificación, 
preferentemente sobre las faldas de los cerros de fuerte pendiente. 
La vegetación nativa que se desarrolla a lo largo del recorrido de la 
carretera es escasa y rala, predominando los arbustos y plantas de tallo 
corto como quinuales y “zarzamora” (Rubus sp.), árboles como el “aliso” 
(Alnus jorullensis), “ulcumano” o “romerillo” o “diablo fuerte” (Podocarpus 
sp.), “carapacho” (Weinmannia sp.) y algunas “mohenas” de la familia de 
las Lauraceas.  Asimismo, son indicadores de esta zona de vida el 
“carricillo” o “suro” (Chusquea sp.) el tara (Caesalpinia tinctoria),  
gramíneas, etc. 
En cuanto se refiere al uso actual y potencial de la tierra, los principales 
cultivos son: Trigo, papa, olluco, ocas, maíz, fríjol, arveja y mayormente 
pastos naturales y mejorados. 
FAUNA.- La fauna en esta área se concentra mayormente desde el punto 
de vista ganadero, donde predomina el  ganado vacuno, y en menor 
escala el caballar, ovino, porcino, conejo, caninos, aves, gallinas, patos, 
pavos, etc. 
Dentro de los animales de fauna silvestre, tenemos: batracios (sapos, 
ranas), aves diversas, entre las que sobresalen “palomas” (Columba 
fasciata) y (Zenaida sp.), “gallinazos” (Coraghyps athratus) “gavilán” 
(Elanoides forficatus), “chinas lindas” (Falcobaenus albogularis), “torcaza” 
(Columba fasciata albilinea), “perdiz” (Notoprocta sp.), y otros. 
Los mamíferos están representados principalmente por el “zorro” 
(Dusyción sp.), “zorrillo” (Conepatus rex), “vizcacha” (Lagidium peruviana), 
roedores pequeños, etc. 
El recurso fauna es de muy poca trascendencia en la economía local, 
como proveedora de alimentos o para fines de industrialización, debido a 
su escasez. La recuperación del recurso y su integración a la economía 








3.5.6.3. Medio socioeconómico y cultural 
 Aspectos económicos  
La población en su mayoría es rural, por lo cual es una población que 
realiza como actividades económicas la actividad agrícola y ganadera, 
siendo la actividad agropecuaria la principal, y en pequeña escala existe 
una actividad comercial ya que el caserío Casaña está articulado 
vialmente con la ciudad de Huamachuco, con la cual intercambian en los 
días de feria sus productos agropecuarios. 
La economía de la población del distrito de Sanagorán depende 
principalmente de la agricultura, en especial el cultivo de papa, trigo, 
cebada, alfalfa, oca, haba grano y maíz amiláceo. De la PEA provincial, el 
48.6 % está concentrada en la actividad agropecuaria. Otra actividad 
económica importante es la pecuaria, en especial la crianza de ovinos, 
vacunos, aves, porcinos y caprinos. 
En general, los pobladores son de escasos recursos económicos; gran 
parte de ellos depende de la agricultura la cual por sus características 
climáticas está en función a las lluvias. 
 Agricultura.- La población del área del proyecto es rural, se centra 
preferentemente en la siembra, cultivo, cosecha de productos como: 
papa, maíz y hortalizas los mismos que son comercializados en pequeñas 
cantidades en mercados de abastos, feriales o para el autoconsumo de 
los mismos; así mismo la gran mayoría del área está destinada al cultivo 
de pastos. La agricultura se basa en la explotación de pequeñas parcelas, 
en su mayoría menores a 1 Ha., al secano, con escasa disponibilidad de 
agua de riego e insuficiente infraestructura de riego, el empleo de 
instrumentos de labranza tradicional y mano de obra principalmente 
familiar, por el inadecuado manejo de abonos y fertilizantes y la no 
utilización de semillas mejoradas o certificadas, y esto se agrava por 
problemas de sanidad vegetal; en consecuencia los productores obtienen 
bajos niveles de producción y productividad. La economía de la zona del 
proyecto se sustenta fundamentalmente en la explotación del campo y la 
ganadería, actividad que se realiza desde tiempos inmemoriales en forma 




está orientado a las transacciones de sus cosechas en la venta a los 
compradores de papa, cebada maíz amiláceo y trigo; su producción está 
orientada principalmente a los mercados locales. 
 Ganadería.- En la ganadería, mayor importancia tiene la crianza de 
ganado vacuno y ovino, que en algunos casos es comercializado en la 
feria pecuaria de Huamachuco. Debemos mencionar además que la cría 
de animales menores es de significativa importancia como: cuyes, 
gallinas, etc. La crianza de ganado ovino son básicamente criollos y 
criados en pequeños hatos como productores de carne, contribuyendo 
como crianza familiar a darle sostenibilidad a los sistemas de producción 
de pequeños productores y a la nutrición de la familia (fuente de proteína). 
Los animales son manejados con tecnología tradicional, de una manera u 
otra combatiendo las diversas enfermedades y realizando los diversos 
controles sanitarios. Tanto en la actividad agrícola como pecuaria, están 
ausentes las acciones de promoción y extensión agropecuaria a cargo del  
Estado  siendo  muy  limitado  el  apoyo  de  organizaciones  privadas  de 
desarrollo. La crianza de ganado vacuno, tanto de leche como de carne; 
la mayoría de productores  pecuarios  trabajan  individualmente  y  en  
forma  empírica, obteniendo por este motivo ganado de baja calidad y 
deficiente producción de leche. Sin embargo existen algunas 
organizaciones de ganaderos que necesitan fortalecerse para obtener 
mayor rentabilidad. 
 Aspectos económicos 
 Población afectada.- El caserío El Marco sector Churges está constituido 
por una población dispersa que serán beneficiadas con el servicio, 
considerándose, a la vez, una densidad promedio de 5 miembros por 
familia con una tasa de crecimiento poblacional promedio anual de 1.38%. 
 Salud y Saneamiento Básico: 
Salud.- Los pobladores del caserío El Marco se atienden en el Centro de 
Salud del caserío de Ventanas que está a unos 20 minutos o al hospital 
de la ciudad de Huamachuco a 60 minutos en vehículo. Presenta 




diarreicas y dérmicas), particularmente la población infantil, entre las 
razones se debe principalmente al consumo de agua de mala calidad. 
Sin embargo cabe indicar que la mayoría de la población acude a la 
medicina tradicional para el tratamiento de dichas enfermedades. 
Saneamiento Básico: 
- Servicio de Agua 
La población del caserío el Marco cuenta con servicio de agua potable en 
cantidad y calidad aceptable; por lo que en los momentos que no existe 
agua se acarrea de pozos u otros sistemas cercanos; esto genera la 
aparición de enfermedades como son: las infecciones intestinales, 
parasitosis, siendo tratadas la mayoría en forma casera y a través del 
Centro de Salud del distrito y a través de la medicina tradicional. 
- Servicio de Saneamiento 
Gran parte de la población del caserío no tiene ninguna forma específica 
de disposición de excretas, asumiéndose que utilizan terrenos al aire libre, 
siendo este un peligroso riesgo para la salud de la población. 
En trabajo de campo realizado se pudo comprobar que las letrinas y silos 
se encuentran en mal estado debido a su incorrecto mantenimiento, esto 
evidencia la escasa cultura de prácticas saludable en la población, punto 
que debe ser tomado en cuenta durante el proceso de educación 
sanitaria. 
a) Características de las viviendas en el distrito 
Las viviendas son de material rústico (tapial y adobe) en su mayoría con 
cobertura de teja de arcilla, en cuanto al uso de las casas, estas son 
usadas como viviendas unifamiliares. 
b) Características de la educación en el distrito 
Uno de los indicadores fundamentales para analizar la realidad de la 
Educación en un determinado territorio lo constituye el nivel de 
analfabetismo existente.  
c) Áreas Naturales Protegidas y Aspectos Culturales 
Con respecto a las áreas naturales protegidas no se encuentra ninguna 


















Aire Calidad de aire 
Ruido Nivel de ruido y 
vibraciones 
Suelo Calidad de suelo 
Agua Calidad de agua 
superficial 




Vegetación Pérdida de vegetación 




Aspectos Económicos Generación de empleo 
Seguridad y Salud Seguridad del personal 
de obra 
Aspectos Culturales Restos Arqueológicos 
 
Dentro de los aspectos culturales, en el área de influencia del proyecto 
podemos citar las ferias y celebraciones de fiestas patronales de 
Huamachuco, que es la más resaltante. 
Sus relaciones comerciales las realizan en Huamachuco, capital de la 
provincia, los días domingos, de cada semana. En cuanto a la actividad 
artesanal se realiza en pequeña escala y muy moderada y la fabricación 
de quesos y quesillos. 
 















3.5.7. Área de influencia del proyecto 
Para poder evaluar la probabilidad de ocurrencia de impacto es necesario 
determinar las áreas geográficas en las cuales estos podrían producirse. 
Se han  considerado dos tipos de área de influencia: área de influencia  
directa y 6 áreas de influencia indirecta. A continuación se describen los 
criterios de delimitación de las áreas de influencia consideradas: 
3.5.7.1. Área de influencia directa ambiental (AIDA) 
La delimitación del área de influencia del proyecto, nos permite determinar 
el ámbito de estudio necesario para medir los impactos como 




En este caso esta área corresponderá a los componentes del proyecto y 
los frentes de trabajo que se necesiten para su ejecución. Para el caso del 
presente proyecto esta área corresponderá a 10 metros a cada lado de 
toda la línea de conducción del camino vecinal. 
El AIDA de un proyecto es el área con influencia directa ambiental en la 
ejecución del proyecto y que tiene su impacto en los alrededores 
geográficos inmediatos que cubre una franja territorial conformada por el 
trazo (9,380m.) y un ancho de (100m.) a cada lado del eje, a lo largo del 
camino rural y otros sectores a ser impactos por el proceso constructivo 
comprendidos fuera del trazo de carretera involucrando a centros de 
concentración poblacionales, campamentos, patios de máquina, canteras 
y puntos de agua. 
Una de las características peculiares de la zona en estudio es que la 
población del área de influencia directa no se encuentra dispersa sino 
prácticamente concentrada en núcleos poblacionales con características 
eminentemente rurales; fuera de los referidos núcleos de población la vía 
en estudio se caracteriza por la presencia de grandes extensiones de 
pastos y pequeñas zonas forestales con muy pocas viviendas.  
El área de influencia directa comprende el ámbito donde los impactos 
ambientales se dan en forma directa e inmediata, durante el proceso de 
construcción y operación del proyecto; en este caso del sector en estudio. 
Propiamente, es el área donde se construirán las diversas obras del 
proyecto y donde ocurrirá la mayor afluencia de botaderos, y en general 
donde se presente el mayor grado de afectación por emisión del material 
fino, entre otros aspectos. 
3.5.7.2. Área de influencia indirecta ambiental (AIIA) 
El área de influencia indirecta, es un área mayor que la anterior, 
comprendida en la faja de 5 Km de ancho de toda la vía en estudio; en la 
que se han considerado diversos elementos y criterios. Nos permite tener 
una visión más amplia de todo el entorno del proyecto; es decir, nos 
permite analizar las diferentes redes hídricas, la amplitud de sus áreas 
agrícolas y pecuarias, las vías de acceso a la zona del proyecto, la 




El área de influencia indirecta será el área agrícola que se beneficiara con 
la implementación del proyecto es decir las comunidades circundantes. 
Esta zona de influencia obtendrá beneficios indirectos e inmediatos a la 
ejecución de la obra, se  considera al área  que no mantiene acceso 
directo (ya sea a través de vías peatonales de herradura o cualquier 
medio de acceso) pero que obtendrán un beneficio indirecto como zona 
adyacente a las vías en estudio. 
Nos parece importante considerar como parte de esta área a la población 
de los caseríos y centros poblados que, aunque no se encuentran en la 
faja de 5 Km. de ancho a lo largo del tramo en estudio, sin embargo están 
conectados por la prolongación de esta vía, la cual constituye para ellos 
su principal salida hacia Huamachuco. En tal sentido, se ha determinado 
que las siguientes son las localidades que indirectamente se beneficiarán 
con el mejoramiento del tramo en estudio: la ciudad de Huamachuco 
(capital provincial), Cumbre del Marco y Ventanas (caseríos). 
El tramo vial en estudio cobra mayor importancia de la que 
aparentemente tendría porque, además de permitir la vinculación del 
sector Ventanas y demás poblados directamente beneficiados, con la 
ciudad de Huamachuco, capital provincial, se generará comunicación 
directa con Trujillo, por lo que su construcción no sólo tiene importancia 
local o distrital, sino incluso interprovincial e interregional. 
3.5.8. Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
La valoración de los impactos hace posible determinar su magnitud y 
significancia, facultando la elaboración de un plan de manejo ambiental 
orientado a eliminar, mitigar o compensar los efectos negativos y potenciar 
los efectos positivos del proyecto. Permite además, diseñar los planes de 
seguimiento y monitoreo ambiental para verificar el cumplimiento y 
efectividad de las medidas de manejo propuestas. 
La evaluación de los impactos ambientales se realizará teniendo en cuenta 
los siguientes criterios: 
Reversibilidad: Las consecuencias de una actividad pueden ser 




volver a su estado inicial en el tiempo e Irreversible, si no logra volver a su 
estado original y el cambio es permanente. 
Temporalidad: Un efecto puede tener una duración variable, así puede 
tener un carácter Inmediato  si este se produce solo cuando se produce la 
actividad y una vez que la causa desaparece el efecto también lo hace, 
Temporal  si una vez concluida la actividad, el efecto se mantiene por un 
tiempo mayor, luego de lo cual cesa o Permanente  si el efecto se 
mantiene en el tiempo. 
Ocurrencia espacial: Puntual, cuando sus efectos son solo evidenciados 
en el lugar que se ejecutan; Local  cuando los efectos se evidencian más 
allá del lugar donde se ejecutan pero sin transgredir el área de influencia 
directa del proyecto y Zonal, cuando los efectos logran evidenciarse más 
allá del área de influencia directa del Proyecto.  
En este contexto la matriz de impacto ambiental consigna los siguientes 
tipos de impactos:  
Impacto Negativo Leve: Se considera como tal el impacto negativo 
reversible, inmediato y puntual que ocurre sólo cuando el agente causal se 
presenta o cuyo efecto puede ser inmediatamente contrarrestado o 
asimilado por el receptor. 
Impacto Negativo Moderado: Impacto negativo, reversible, temporal y 
local que se genera por acción directa o indirecta de un agente causal 
cuya ocurrencia puede afectar a uno o más parámetros, o por el efecto 
acumulado de impactos leves en el mismo ámbito de ocurrencia. 
Impacto Negativo Severo: Es el impacto negativo, irreversible, 
permanente, puntual, local o zonal que se genera por acción directa o 
indirecta de un agente causal o por los efectos acumulados de impactos 
de tipo moderado en un mismo espacio y tiempo y que requiere 
obligatoriamente la implementación de medidas de mitigación y/o 
prevención y control. 
Impacto Negativo Crítico: Es el impacto negativo, irreversible, 
permanente o zonal que se genera por acción del desarrollo de actividades 
que genere impactos negativos en más de un parámetro provocando un 




del sistema natural o que constituya un alto riesgo para la salud o 
integridad física de los trabajadores y pobladores requiriendo  la 
implementación  de medidas de prevención y/o mitigación y control. 
Impacto Positivo Moderado: Es el efecto que genera un beneficio 
temporal, local, ejemplo, la generación de empleos. 
Impacto Positivo Alto: Es el efecto que genera un beneficio permanente, 
local y zonal, por ejemplo, la puesta en marcha del proyecto. 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Grado de Manifestación Cualitativa y Simbología 
Carácter o Naturaleza N 
Intensidad I 
Extensión EX 










Los atributos consignados se valoran o califican con un número que se 
indica en la casilla de cada celda que cruza la actividad con el factor 
ambiental  que  se  estima  será  afectado.  Al  final  de  las  casillas  de 
evaluación se consigna el valor final que responde a la Fórmula de 
Valoración de Impactos Ambientales. A continuación, se presenta la 




3.5.8.1. Matriz de impactos ambientales 
Se desarrolló  una Matriz de Impacto aplicando el Método de Leopold, 
basado en el análisis de las diferentes acciones del proyecto por etapas 
versus el parámetro considerado a ser afectado, definiendo un indicador 


































Incremento de Material Particulado        
Incremento de Gases de Combustión        




Pérdida de Suelo        
Riesgo de contaminación por 
derrame de hidrocarburos 
       
Riesgo de Contaminación por 
Residuos 
       
Agua Superficial Calidad de las aguas superficiales        
Paisaje Alteración del paisaje visual        
 Pérdida de vegetación        
 Perturbación de Fauna        
 
Generación de empleos        
Dinamización de la economía local        
Seguridad del personal de obra y del 
proyecto 
       
Actividades 
Culturales 
Alteración de Restos Arqueológicos No aplica(*) No aplica(*) No aplica(*) No aplica(*) No aplica(*) No aplica(*)  
Alteración a ANP Y ZA No aplica(**) No aplica(**) No aplica(**) No aplica(**) No aplica(**) No aplica(**)  
de los perfiles ambientales obtenidos en las etapas de pre-campo y de 
campo efectuados. 
La Matriz de Impacto Ambiental permitió valorar tomando en consideración 
la suma algebraica de los valores (+) Impacto positivo e (-) Impacto 
negativo de magnitud e importancia, dándole un carácter multidimensional 
al análisis, sobre la cual se puede definir sobre un sólo ítem varias 
cualidades; asimismo, permitió analizar las actividades del proceso 
constructivo y la relación espacial con los parámetros medioambientales 
presentes, diferenciando claramente las áreas y zonas donde se 



















Fuente: Elaboración Propia 
(*) No aplica dado que el proyecto no se encuentra en zona con Restos Arqueológicos. 
(**) No aplica dado que el proyecto no se encuentra en área Natural Protegida y Zona de Amortiguamiento 
 
3.5.8.2. Magnitud de los impactos 
3.5.8.3. Matriz causa – efecto de impacto ambiental 
3.5.9. Descripción de los impactos ambientales 
 Disturbamiento de la vegetación. 
 Disturbamiento de la fauna. 
 Uso y transformación del suelo. Existen áreas críticas localizadas con 
síntomas severos de erosión donde la cubierta vegetal ha sido destruida 
por acción de la construcción de la carretera. 
 Mal uso del suelo ocasionado por agricultores y ganaderos.   Extracción 
de recursos (madera, leña y otros) 




 Mal uso del recurso hídrico por parte de los agricultores, lo cual afecta la 
vía mediante inundaciones. 
 Deforestación de laderas y quemas de bosques. 
 Mayor oferta de trabajo, lo cual tiene relación directa con el nivel de 
ingreso de la población económicamente activa. 
 Incremento del turismo como resultado de la facilidad de ingreso de 
transporte de pasajeros. 
 Como impactos positivos se verán también en el campo de interés 
humano el incremento de comodidad y seguridad, la reducción del 
consumo de combustible y tiempo de viaje. La prolongación de la vida 
útil de la flota, reducción del tiempo de transporte de carga y pasajeros. 
 Mejores ingresos para los agricultores de la zona al tener mayor 
demanda de sus productos agrícolas y pecuarios por la facilidad del 
transporte que generará la rehabilitación. 
3.5.9.1. Impactos ambientales negativos 
Perdidas: natural, cultural, productividad. 
Aumento: contaminación, erosión. 
3.5.9.2. Impactos ambientales positivos 
Admitido por comunidad técnica, científica, población, análisis costos y 
beneficios. 
3.5.10. Mejora de la calidad de vida 
3.5.10.1. Mejora de la transitabilidad vehicular 
Los pobladores de zonas adyacentes al tramo podrán sacar sus productos 
agrícolas hacia el mercado próximo. también gozaran de un transporte 
público que les permitirá su mejor desplazamiento al lugar de su destino. 
Los precios de sus productos en chacra mejoraran y permitirán la 
asistencia técnica en el proceso de la siembra. 
3.5.10.2. Reducción de costos de transporte 
Disminución de precios de fletes, pasajes y tiempo de viaje en un 30%. 







3.5.11. Impacto naturales adversos 
3.5.11.1. Sismos 
En caso de que pudiera ocurrir un sismo, el personal administrativo y 
operativo deberá conocer los procedimientos sobre las medidas de 
seguridad a adoptar que a continuación se indican: 
Antes del sismo.- Las construcciones provisionales (campamentos u 
otros), deberán estar diseñadas y construidas de acuerdo a las normas de 
diseño y construcción sismo resistente propios de la zona. 
La disposición de las puertas y ventanas de toda construcción, 
preferentemente deben estar dispuestas para que se abran hacia fuera de 
los ambientes, para facilitar una pronta evacuación en caso de sismo. 
El contratista deberá realizar la identificación y señalización de áreas 
seguras dentro y fuera de las obras, campamentos y almacén de 
materiales, etc.; así como, de las rutas de evacuación directas y seguras. 
Las rutas de evacuación deben estar libres de objetos y/o maquinarias 
que retarden y/o dificulten la pronta salida del personal. 
En toda instalación de obra no se deberán colocar objetos pesados o 
frágiles en lugares altos, sin la máxima seguridad. 
Si las instalaciones del campamento u otra instalación disponen de 
ventanas de vidrio se deberán colocar en ellas cintas adhesivas en forma 
de aspa, para evitar esquirlas en la ruptura. 
Disponer al alcance del personal un directorio telefónico de emergencia, 
un botiquín de primeros auxilios, una radio portátil y una linterna de mano. 
El contratista dispondrá la difusión de cartillas y charlas de información al 
personal de obra, sobre las acciones a realizar en caso de sismo. 
Durante el sismo.- Se deberá instruir al personal de obra, de tal forma, 
que durante la ocurrencia del sismo, se mantenga la calma y la 
evacuación se disponga de tal manera que se evite que el personal corra 
y/o desaten el pánico. 
Si el sismo ocurriese durante la noche, se deberá utilizar linternas, nunca 
fósforos, velas o encendedores. 
De ser posible, disponer la evacuación del todo personal hacia zonas de 




Paralización de toda maniobra, en el uso de maquinarias y/o equipos, a 
fin de evitar accidentes. 
Si el sismo ocurriese durante las labores de trabajo, deberá tenerse 
cuidado de los taludes adyacentes a los estribos, por la: posibilidad de 
desprendimiento de rocas u otros materiales que pudieran caer. 
Después del sismo.- Atención inmediata de las personas accidentadas. 
Retiro de la zona de trabajo, de toda maquinaria y/o equipo que pudiera 
haber sido averiado y/o afectado. 
Ordenar y disponer que el personal de obra, mantenga la calma, por las 
posibles réplicas del movimiento telúrico. 
Utilizar el radio portátil y escuchar los boletines de emergencia. 
Nunca caminar descalzo, a fin de evitar accidentes por pisar vidrios u 
objetos cortantes. 
Mantener al personal de obra, en las zonas de seguridad previamente 
establecidas, por un tiempo prudencial, hasta el cese de las réplicas. 
3.5.11.2. Neblina 
3.5.11.3. Deslizamientos 
Como medida de contingencias en la etapa constructiva, se recomienda 
que la ejecución de la obra sea realizada en épocas donde no ocurran 
altas precipitaciones en la zona, como son los meses entre Abril a 
Noviembre. 
En la etapa operativa, las medidas se circunscriben a crear una 
conciencia ambiental en los usuarios del camino y principalmente de las 
localidades ubicadas próximas a su localización, para realizar una 
comunicación inmediata a las autoridades competentes, señalando las 
características del incidente, fecha, hora, lugar, magnitud aproximada, 
número de accidentados, y daños a la infraestructura proyectada, entre 
los más importantes; así como infundir la colaboración con las 
operaciones de rescate, atender a los heridos y trasladados a los puestos 
asistenciales más cercanos. 
3.5.12. Plan de manejo ambiental 
El plan de Manejo Ambiental (PMA) describe las acciones y las medidas 




propone aplicar para que las actividades del proyecto se lleven a cabo 
de manera responsable y sostenible 
Objetivos 
Objetivo general 
Prevenir, corregir y/o mitigar los impactos ambientales adversos sobre los 
componentes físico, biológico, social y arqueológico como consecuencia 
de las actividades de construcción y operación del proyecto. 
Objetivo especifico 
- Determinar las medidas preventivas, correctivas y/o mitigantes para 
evitar o reducir la severidad de los  impactos  ambientales durante el 
desarrollo de las actividades. 
- Establecer los procedimientos para responder en forma oportuna y 
rápida a cualquier contingencia que pudiera ocurrir durante el desarrollo 
de las actividades. 
- Establecer y desarrollar una cultura ambiental (sensibilización 
ambiental), con el fin de armonizar el desarrollo de las actividades del 
proyecto 
- Programa de Prevención y Seguridad 
 
- Programa de Prevención, Control y/o mitigación ambiental 
 
- Programa de Manejo de Residuos Sólidos y Efluentes 
 
- Plan de Contingencias 
 
3.5.13. Medidas de mitigación 
- Antes del transporte de los materiales, productos de las actividades de 
movimientos de suelo, se regará con camiones cisterna los 
diferentes frentes de trabajo donde se tiene previsto el desarrollo de 
estas actividades, de igual forma, cuando los camiones  sean  
llenados,  la  capa  superficial  de  material  será regado con la 
finalidad de obtener un porcentaje de humedad que permita controlar 
la dispersión del material y la liberación de polvos durante su 
transporte. 
- Los materiales excedentes y/o residuos de las actividades de 
construcción (restos de mezcla de cemento, arenas, tierra, demolición 




para su disposición final a un relleno debidamente                                                                                     
autorizado. 
- Las vías de acceso de entrada y salida del área del proyecto deberán 
permanecer limpias y libres de materiales y/o cualquier residuo de 
construcción. Asimismo se realizaran trabajos de mantenimiento y 
riego programado  a  través  de  camiones cisterna. 
3.5.13.1. Aumento de niveles de emisión de partículas 
3.5.13.2. Incrementos de niveles sonoros 
Una mala planificación de las actividades previstas en las etapas de 
construcción y operación del proyecto podrían ocasionar incremento 
prolongado de los niveles de ruido ambiental en los frentes de trabajo y 
áreas colindantes a estas, pudiendo ocasionar molestias en los 
pobladores aledaños a la perturbación de la fauna silvestre y local. 
La aplicación de medidas que se describen a continuación, consideran el 
tiempo de intervención y periodos de exposición para los trabajadores y 
la población del área de influencia directa. Tiene como objetivo, prevenir 
un incremento significativo de ruidos molestos durante el desarrollo de 
las actividades previstas en la etapa de construcción y operación del 
proyecto. Así también el reducir el tiempo de intervención y periodos de 
exposición de los trabajadores y la población del área de influencia 
directa del proyecto. 
3.5.13.3. Alteración de la calidad del suelo por motivos de tierras, 
usos de espacios e incrementos de la población 
El impacto previsible identificado es la perdida de suelos como 
producto de las actividades de movimientos de tierras, remoción y 
transporte de material necesario para la habilitación de las obras, silos, 
almacenes temporales. Asimismo un potencial impacto identificado es la 
alteración de la calidad de los suelos, en el caso que ocurra un 
accidente fortuito durante el desarrollo de las actividades previstas en la 
etapa de construcción del proyecto. Tiene como objetivo, prevenir la 
perdida de suelos por malas prácticas durante el desarrollo de las 





3.5.13.4. Alteración directa de la vegetación 
3.5.13.5. Alteración de la fauna 
Este potencial impacto está  referido a la afectación y perdida de la 
cobertura vegetal existente en el área del proyecto, así como la 
perturbación de la fauna silvestre y local, tales efectos podrían 
generarse como consecuencia de una planificación de las actividades 
previstas en el proyecto y por el incumplimiento de los protocolos de 
trabajo y normas de seguridad y medio ambiente. 
La contratista que preste servicios en el presente proyecto tiene la 
obligación de proteger y cooperar en la conservación de los recursos 
naturales del entorno, en tal sentido se describen las siguientes 
medidas. 
3.5.13.6. Riesgos de afectación a la salud pública 
La disponibilidad de los implementos de primeros auxilios y socorro es de 
obligatoriedad para el Contratista, y deberá contar con un mínimo de 
medicamentos para tratamiento de primeros auxilios (botiquines), cuerdas, 
cables, camillas, equipo de radio, megáfonos, vendajes, apósitos y 
tablillas. Cada uno de ellos será liviano, con el fin de que puedan ser 
transportados rápidamente por el personal designado para atender las 
Contingencias. 
3.5.13.7. Mano de obra 
3.5.14. Plan de manejo de residuos sólidos 
El manejo adecuado de los residuos sólidos tiene por finalidad 
minimizar, prevenir y controlar los riesgos ambientales y proteger 
además la salud, mediante la difusión y fiscalización de controles 
operativos que permitan lograr el adecuado manejo de los desechos 
domésticos e industriales generados. Este sistema, por ende, también 
incluye aquellos desechos generados así cumplir con la normativa 
nacional vigente. 
3.5.15. Plan de abandono 
 Acopio del Topsoil y materiales inertes.- Durante las labores de 
movimiento de tierras para la habilitación de los accesos, obras de arte 




remoción de los suelos, por lo que se deberá seguir con los siguientes 
procedimientos para su conservación: 
- Los residuos de la cobertura vegetal y los suelos orgánicos (Topsoil) 
serán retirados y acopiados en áreas aledañas a los frentes de trabajo y 
vías de accesos. 
- De ser necesario se colocarán carteles y cercos de seguridad para 
evitar la manipulación del material removido. 
- Culminado las labores de perforación, los materiales almacenados 
serán reutilizados para la re conformación de las áreas ocupadas por 
los componentes del proyecto. 
 Silos Temporales.- En el caso de los silos, estos serán rellenados por 
una capa de cal y material inerte que fue removido para la excavación 
del mismo, y finalmente por una capa de topsoil. La superficie se 
rasgará y aflojará para reducir la compactación y favorecer la infiltración 
del agua. La capa superficial de suelo, previamente rehabilitada, los 
materiales del suelo u otros medios de crecimiento adecuado se 
extenderán en el área de alteración, para lo cual la nueva superficie se 
escarificará ligeramente antes de volver a colocar el topsoil, para 
acelerar el proceso de regeneración del suelo. 
3.5.16. Programa de control y seguimiento 
Una vez culminada la Obra se procederá a la transferencia de la obra a la 
municipalidad distrital de Sanagorán, pasando a ser ésta entidad la 
responsable de la operación y mantenimiento de la Obra construida. 
3.5.17. Plan de contingencias 
Consiste en la organización, equipamiento y disposición que la contratista 
deberá implementar para el desarrollo de las operaciones para la 
ejecución del proyecto para enfrentar un problema eventual de alto riesgo, 
permitiéndole en lo posible, evitar la alteración de nuevas áreas aledañas 
del proyecto. El objetivo del plan de es la selección y organización de 
buenas prácticas de seguridad, salud y protección ambiental que permitan 
evitar las incidencias y emergencias, con la participación del personal y 
población asentadas en el área de influencia del proyecto. Por lo que el 




prevención y asistencia a los trabajadores, durante las emergencias, 
específicamente busca: 
- Prevenir las acciones que pudieran dar lugar a una situación de 
emergencia y realizar eficientemente las acciones de rescate y/o 
mitigación de los incidentes /emergencia. 
- Controlar procesos inducidos (incendios, accidentes, derrames, etc.) e 
implementar las medidas de mitigación. 
3.5.18. Conclusiones y recomendaciones 
3.5.18.1. Conclusiones 
 Las metas propuestas consideran el mejoramiento del camino vecinal y 
sus respectivas obras de arte, que luego, del análisis de impacto a los 
medios físicos, biológicos y socio económico como resultado de la 
ejecución y puesta en servicio del proyecto en su conjunto, por las 
características particulares de la obra y la pequeña envergadura física 
de la infraestructura, no generará efectos negativos significantes 
relevantes. 
 Para implementar las medidas de Mitigación del “Impacto Ambiental del 
Proyecto” el costo directo se ha estimado en S/. 42,980.42. 
 La disposición final de los residuos sólidos no peligrosos se dispondrán 
en las trincheras hechas en el proyecto para la disposición final de los 
mismos. 
 Con la ejecución del proyecto se logrará la disminución de los costos de 
mantenimiento debido a la implementación del sistema de drenaje, lo 
cual redundará en el mejoramiento de la regulación hídrica. 
 Los residuos líquidos proveniente de los lavaderos de aseo personal 
serán manejados en la letrinas hechas en el proyecto. 
 El Contratista aplicará el Plan de Manejo Ambiental detallado en el 
presente estudio. 
3.5.18.2. Recomendaciones 
 Dado a la poca envergadura del proyecto y la poca generación de 
residuos sólidos prevenientes del mismo se recomienda solo utilizar los 
tachos de color blanco, amarillo y rojo, considerando que son estos los 




 Aplicar estrictamente el Plan de Manejo Ambiental para garantizar el 
cumplimiento de las medidas preventivas, correctivas y de mitigación. 
3.6. Especificaciones técnicas 
Las presentes Especificaciones Técnicas, junto con los planos y metrados 
darán una pauta para la ejecución de la obra a realizarse, entendiéndose 
que el Ingeniero, designado por la Municipalidad Distrital de Mache, tiene 
la máxima autoridad para modificarlas y/o determinar los métodos 
constructivos que en casos especiales se pudieran presentar, así como 
verificar la buena ejecución de la mano de obra, la calidad de los 
materiales, etc.  
Las presentes especificaciones son válidas en tanto no se opongan con 
los reglamentos y normas conocidas: 
-    Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras 
- Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 
- Costos y Tiempos en Carreteras 
3.6.1. Obras preliminares 
3.6.2. Movimiento de tierras 
El movimiento de tierra necesario para la construcción de una carretera se 
determina a parir de los perfiles o secciones transversales obtenidos a lo 
largo del eje de vía. 
Excavación necesaria en terreno normal, roca suelta; perfilado del camino 
vecinal en terreno normal y terreno rocoso; nivelación de fondo del camino 
vecinal afirmado; relleno con material propio y compactado; acarreo y 
eliminación de material excedente en lugares adecuados. 
 Construcción de 13 alcantarillas 
 Conformación y limpieza de cunetas de 9,380.89 metros lineales 
 Ubicación de señalización. 
 Construcción de señales informativas (3), preventivas (38), 
reglamentarias (3) e hitos kilométricos (10). 
 Movimiento de Tierras: Corte de Material Suelto (339,989.00 m3), Corte 
de Roca Suelta (156,196.00 m3), Corte de Roca Fija (4,944.00 m3) y 




 Estos trabajos mejoraran las condiciones de la vía, ya que existe 
presencia de gran cantidad de baches y desgaste de la plataforma. 
3.6.3. Afirmado 
Es la capa compactada de material granular natural o procesada con 
gradación especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del 
tránsito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que 
permita mantener aglutinadas las partículas. Funciona como superficie de 
rodadura en carreteras y trochas carrozables. 
3.6.4. Pavimentos 
Es una estructura artificial aislada en su superficie y destinadas a 
transmitir a la subrasante, sobre la cual descansa, los efectos de las 
cargas estáticas y dinámicas, resistiendo los efectos destructivos del 
tránsito y de los agentes atmosféricos. 
3.6.5. Obras de arte y drenaje 
El tipo de alcantarilla será elegido teniendo en cuenta lo siguiente: 
- El caudal a eliminarse. 
- La naturaleza y la pendiente del cauce. 
- El costo en relación con la disponibilidad del material en la zona de 
obra. 
3.6.6. Señalización 
Construcción de señales informativas (3), preventivas (38), reglamentarias 
(3) e hitos kilométricos (10). 
3.6.7. Transporte de material 
3.6.8. Mitigación de impacto ambiental 
- Antes del transporte de los materiales, productos de las actividades de 
movimientos de suelo, se regará con camiones cisterna los diferentes 
frentes de trabajo donde se tiene previsto el desarrollo de estas 
actividades, de igual forma, cuando los camiones  sean  llenados,  la  
capa  superficial  de  material  será regado con la finalidad de obtener 
un porcentaje de humedad que permita controlar la dispersión del 
material y la liberación de polvos durante su transporte. 
- Los materiales excedentes y/o residuos de las actividades de 




entre otros) serán acopiados y trasladados en camiones volquetes para 
su disposición  final  a un relleno debidamente  autorizado.   
- Las vías de acceso de entrada y salida del área del proyecto deberán 
permanecer limpias y libres de materiales y/o cualquier residuo de 
construcción. Asimismo se realizaran trabajos de mantenimiento y riego 
programado  a  través  de  camiones cisterna. 
3.7. Análisis de costos y presupuestos 
PRESUPUESTO POR COMPONENTES FINANCIEROS 
DESCRIPCIÓN COSTO (S/.) 
OBRAS PROVISIONALES 3,837.59 
TRABAJOS PRELIMINARES 23,672.53 
EXPLANACIONES 5,186,734.75 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,186,734.75 
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 20,148.60 
CUNETAS 20,148.60 
ALCANTARILLAS TMC  @ = 36" TIPO II (2UND)   
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1,822.50 
COSTO DIRECTO 5,236,215.97 
Gastos Generales (8%) 418,897.28 
Utilidades (5%) 261,810.80 
SUB TOTAL 5,916,924.04 
Impuesto General a las Ventas - IGV (18%) 1,065,046.33 




















01.01 und 1.00 1.00
01.02 m2 500.00 500.00
01.03 m2 60.00 60.00
02
02.01 und 2.00 2.00
02.02 glb 1.00 1.00
02.04 km 9.38 9.38
03
03.01
03.01.01 ha 2.63 2.63
03.01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS ha 3.94 3.94
03.01.03 m3 339,989.00 339,989.00
03.01.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 81,866.71 81,866.71
03.01.05 m3 156,196.00 156,196.00
03.01.06 m3 4,944.00 4,944.00
03.01.07 m3 111,458.89 111,458.89
04
04.01
04.01.01 m 6,180.00 6,080.00
04.01.02 m 2,980.00 2,860.00
04.01.03 m 220.00 440.00
05
05.01 m2 750.00 750.00ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE
REUBICACION DE POSTES DE ALUMBRADO PUBLICO DE BAJA TENSION
CORTE DE MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA SUELTA
CORTE EN ROCA FIJA (PERF. Y DISP.) 
CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA FIJA
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CUNETAS
CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
EXPLANACIONES
ELIMINACION DE EXCESO DE CORTE CON VOLQUETE - CARGADOR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
HABILITACION DE PATIO DE MAQUINAS
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
TRABAJOS PRELIMINARES
DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS BOSCOSAS
CORTE EN ROCA SUELTA (PERF. Y DISP.)
TOTAL
Lugar LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SANAGORAN - EL MARCO
OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m
I tem DESCRIPCIÓN UNID. CANT.
RESUMEN DE METRADOS
Presupuesto
"DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO - CASAÑA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD".



























S10 P A GIN A  001
PRESUPUESTO 203002 DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRM ADO TRAM O EL M ARCO - CASAÑA,
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
P A R T ID A  N º   : 001.. C A R T EL D E ID EN T IF IC A C ION  D E OB R A  D E 3.60 x 2.40 m
R EN D IM IEN T O : 1.00 UN D / D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (UND)  : 772.03
Und. C uadrilla C antidad P recio P arcial Sub-T o tal
Unitario
M ano  de Obra 312.64
OPERARIO H.H. 1.00 8.0000 15.22 121.76
PEON H.H. 2.00 16.0000 11.93 190.88
M ateriales 452.01
CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA PROM EDIO KG 0.4200 3.81 1.60
HORM IGON M 3 0.2000 85.00 17.00
GIGANTOGRAFIA M 2 10.0000 19.00 190.00
CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) BOL 1.2000 20.34 24.41
M ADERA TORNILLO P2 54.0000 3.50 189.00
PERNOS EXAGONALES DE 3/4" x 6" INC. TUER UND 12.0000 2.50 30.00
Equipo 7.38
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 246.00 7.38
PARTIDA Nº   : 01.02. H A B ILIT A C ION  D E P A T IO D E M A QUIN A S
R EN D IM IEN T O : 120.00 UN D / D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 3.25
Und. C uadrilla C antidad P recio P arcial Sub-T o tal
Unitario
M ano  de Obra 3.18
OPERARIO H.H. 4.00 0.2667 11.93 3.18
Equipo 0.07
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 2.27 0.07
PARTIDA Nº   : 01.03. C A M P A M EN T O P R OVIC ION A L D E OB R A
R EN D IM IEN T O : 20.00 UN D / D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 59.69
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 35.76
OPERARIO H.H. 1.0000 0.4000 15.22 6.0880
OFICIAL H.H. 2.0000 0.8000 13.23 10.5840
PEON H.H. 4.0000 1.6000 11.93 19.0880
M ateriales 23.06
CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA PROM EDIO KG 0.2500 3.81 0.95
M ADERA TORNILLO P2 2.5000 3.50 8.75
TRIPLAY DE 4'x8'x4 mm PLN 0.4920 18.25 8.98
CALAM INA PLN 0.2400 18.25 4.38
Equipo 0.87
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 29.1 0.873
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
D ESC R IP C ION  D E IN SUM OS












S10 P A GIN A  002
PARTIDA Nº   : 02.01. R EUB IC A C ION  D E P OST ESD E A LUM B R A D O P UB LIC O D E B A JA  T EN SION
R EN D IM IEN T O : 3.00 UN D / D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 521.66
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 167.84
OPERARIO H.H. 1.0000 2.6667 15.22 40.59
PEON H.H. 4.0000 10.6667 11.93 127.25
M ateriales 30.00
AISLADOR TIPO CARRETE PZA 2.0000 15.00 30.00
Equipo 323.82
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 127.34 3.8202
GRUA HIAB S/CAM ION DE 5 TON H.H. 1.000 2.667 120 320.00
PARTIDA Nº   : 02.02. M OVILIZ A C ION  Y D ESM OVILIZ A C ION  D E EQUIP O Y M A QUIN A R IA
R EN D IM IEN T O : 1.00 GLB / D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 12000.00
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ateriales 12000.00
M OVILIZACION Y DESM OVILIZACION GLB 1.0000 12.0000 12000.00
PARTIDA Nº   : 02.03. T R A Z O N IVELA C ION  Y R EP LA N T EO
R EN D IM IEN T O : 0.50 KM / D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 1149.44
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 763.52
TOPOGRAFO H.H. 1.0000 16.0000 15.22 243.52
PEON H.H. 4.0000 64.0000 11.93 763.52
M ateriales 11.00
ESTACA DE M ADERA PZA 3.0000 0.50 1.50
PINTURA ESM ALTE SINTETICO GLN 0.2500 38.00 9.50
Equipo 374.92
NIVEL DE INGENIERO %M .O. 0.5000 8.000 8.00 64.00
M IRAS Y JALONES %M .O. 1.0000 16.000 3.00 48.00
ESTACION TOTAL %M .O. 1.0000 16.000 15.00 240.00
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 764.00 22.92
PARTIDA Nº   : 03.01.01 D ESB R ON C E Y LIM P IEZ A  EN  Z ON A S B OSC OSA S
R EN D IM IEN T O : 0.50 KM / D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 1559.68
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 1527.04
PEON H.H. 8.0000 128.0000 11.93 1527.04
Equipo 32.64












S10 P A GIN A  003
PARTIDA Nº   : 03.01.02 D ESB R ON C E Y LIM P IEZ A  EN  Z ON A S N O B OSC OSA S
R EN D IM IEN T O : 0.50 KM / D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 584.88
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 572.64
PEON H.H. 3.0000 48.0000 11.93 572.64
Equipo 12.24
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 408.00 12.24
PARTIDA Nº   : 03.01.03 C OR T E EN  M A T ER IA L SUELT O C ON  M A QUIN A R IA
R EN D IM IEN T O : 420.00 M 3/ D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 20.18
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 0.45
CONTROLADOR OFICIAL H.H. 0.2000 0.0038 15.22 0.06
PEON H.H. 2.0000 0.0381 11.93 0.45
Equipo s 5.18
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 0.37 0.01
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP H.H. 1.000 0.019 272.00 5.17
PARTIDA Nº   : 03.01.04 C ON F OR M A C ION  D E T ER R A P LEN ES C ON  M A T ER IA L P R OP IO
R EN D IM IEN T O : 500.00 M 3/ D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 14.55
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 2.92
CAPATAZ H.H. 1.0000 0.0960 18.44 1.77
PEON H.H. 6.0000 0.0960 11.93 1.15
Equipo s 5.71
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 0.82 0.02
RODILLO VIBRATORIO AUTOP 101-135 HP 10-12T H.M . 1.0000 0.008 135.08 1.05
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP H.M . 0.5000 0.004 135.08 0.53
M OTONIVELADORA 145 - 150 HP H.M . 1.0000 0.008 187.97 1.47
RETROESCAVADORA 420E H.M . 1.000 0.016 165.00 2.64
Subpart idas 5.92
SELECCIÓN DE M ATERIAL DE CORTE M 3 1.0000 3.77 3.77




























PARTIDA Nº   : 03.01.05 C OR T E EN  R OC A  SUELT A  (P ER F . Y D ISP .)
R EN D IM IEN T O : 450.00 M 3/ D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 7.88
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 1.01
PERFORISTA OFICIAL H.H. 2.0000 0.0356 16.53 0.59
PEON H.H. 2.0000 0.0356 11.93 0.42
M ateriales 2.52
ANFO LBS 0.1910 2.24 0.43
M ECHA RAPIDA DE IGNICION Z-18 M 0.4200 0.45 0.19
CORDON DETONATE 10PE M 0.2000 0.65 0.13
FULM INANTE UND 0.1600 0.57 0.09
DINAM ITA UND 0.1600 9.90 1.58
BARRENO DE 7/8"x8? ATLAS COPCO UND 0.0004 250.00 0.10
Equipo s 4.35
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 0.79 0.02
M ARTILLO NEUM ATICO DE 25 KG H.M . 2.0000 0.036 12.60 0.45
COM PRESORA NEUM ATICA 250 - 330 PCM  - 87 HP H.M . 1.0000 0.018 81.70 1.45
















S10 P A GIN A  004
R EN D IM IEN T O : 160.00 M 3/ D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 20.42
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 4.37
CONTROLADOR OFICIAL H.H. 1.0000 0.0500 15.22 0.76
PERFORISTA OFICIAL H.H. 2.0000 0.1000 16.53 1.65
OPERARIO H.H. 1.0000 0.0500 15.22 0.76
PEON H.H. 2.0000 0.1000 11.93 1.19
M ateriales 4.90
GUIA LENTA LBS 0.7500 0.65 0.49
FULM INANTE UND 0.7500 0.57 0.43
DINAM ITA UND 0.1500 9.90 1.49
BARRENO DE 7/8"x8? ATLAS COPCO UND 0.0100 250.00 2.50
Equipo s 11.15
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 3.62 0.11
M ARTILLO NEUM ATICO DE 25 KG H.M . 2.0000 0.013 12.60 0.16
COM PRESORA NEUM ATICA 250 - 330 PCM  - 87 HP H.M . 1.0000 0.050 81.70 4.09
TRACTOR DE ORUGA DE 190-240 HP H.M . 0.5000 0.025 272.00 6.80
PARTIDA Nº   : 03.01.07 ELIM IN A C ION  D E EXC ESO D E C OR T E C ON  VOLQUET E -  C A R GA D OR
R EN D IM IEN T O : 540.00 M 3/ D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 7.00
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 0.11
CONTROLADOR OFICIAL H.H. 0.4995 0.0074 15.22 0.11
Equipo s 6.88
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 2.000 0.1 0.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 YD H.M . 0.5000 0.007 210.00 1.55
CAM ION VOLQUETE DE 15 M 3 H.M . 2.0000 0.030 180.00 5.33
PARTIDA Nº   : 04.01.01 C ON F OR M A C ION  D E C UN ET A S EN  M A T ER IA L SUELT O
R EN D IM IEN T O : 1000.00 M 3/ D IA COSTO UNITARIO DIRECTO (M 3)  : 1.89
Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sub-Total
Unitario
M ano  de Obra 0.20
OFICIAL H.H. 0.1000 0.0008 13.23 0.01
PEON H.H. 2.0000 0.0160 11.93 0.19
Equipo s 1.68
HERRAM IENTAS M ANUALES (3% M O) %M .O. 3.000 0.15 0.00













C antidad P recio  S/ . P arcial S/ .
hh 108.3900 15.22 1,649.70
hh 55.9300 13.23 739.95
hh 1,264.3800 11.93 15,084.05
hh 245.5100 16.53 4,058.28
hh 32.8000 15.22 499.22
hh 120.9700 15.22 1,841.16
23,872.36
kg 15.4200 3.81 58.75
m 1065.8100 0.65 692.78
m3 0.2000 85.00 17.00
m2 10.0000 450.00 4500.00
bol 1.2000 24.00 28.80
p2 204.0000 3.50 714.00
pza 6.1500 0.20 1.23
pln 29.5200 22.50 664.20
pln 14.4000 18.25 262.80
gal 0.5100 40.00 20.40
und 12.0000 2.50 30.00
lbs 554.7900 2.24 1,242.73
m 1,219.9700 0.45 548.99
m 580.9400 0.65 377.61
und 1,530.5600 0.57 872.42
und 677.9100 9.90 6711.31
pza 4.0000 15.00 60.00
glb 1.0000 12,000.00 12000.00
und 15.3700 250.00 3842.50
32,645.51
hm 16.4000 7.00 114.80
hm 32.8000 5.00 164.00
hm 32.8000 15.00 492.00
%mo 0.00
hm 121.1700 12.60 1526.74
hm 122.7600 81.70 10029.49
hm 19.5200 210.00 4099.20
hm 33.4000 165.00 5511.00
hm 219.3500 272.00 59663.20
hm 19.0800 210.00 4006.80
hm 5.3300 120.00 639.60
hm 78.0700 180.00 14052.60
100,299.43
T OT A L S/ . 156,817.31
LA  LIB ER T A D  -  SA N C H EZ  C A R R ION  -  SA N A GOR A N  -  EL M A R C O
203002
01/ 06/ 2017









2041200010010 CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA 
210020003 GIGANTOGRAFIA
213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
207030001 HORM IGON
204270003 GUIA LENTA
231010001 M ADERA TORNILLO
231040004 ESTACA DE M ADERA
2310500010007 TRIPLAY DE 4'x8'x4 mm
2310500010008 CALAM INA
2460700010004 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" X 6" INC. 
240020017 PINTURA ESM ALTE SINTETICO
255100007 ANFO
255100009 CORDON DETONANTE 10PE
255100010 FULM INANTE
255100008 M ECHA RAPIDA DE IGNICION Z-18
255100011 DINAM ITA
271050140 AISLADOR TIPO CARRETE
272040053 M OVILIZACION Y DESM OVILIZACION
M IRAS Y JALONES
301000028 ESTACION TOTAL
HERRAM IENTAS M ANUALES
M ARTILLO NEUM ATICO DE 25 kg
301010006
3011400020004
3012200040001 CAM ION VOLQUETE DE 15 m3
3011700020009 HP 3.5 yd3 RETROEXCAVADORA 420E
3011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP
3012000010005 M OTONIVELADORA DE 145-160 HP
R ecurso
301210004 GRUA HIAB S/CAM ION DE 5 TON.
3011400060003 COM PRESORA NEUM ATICA 250 - 330 




M A N O D E OB R A
M A T ER IA LES
EQUIP OS
Precios y cantidades de recursos requeridos
D ISEÑO D E LA  C A R R ET ER A  A  N IVEL D E A F IR M A D O T R A M O EL M A R C O -  C A SA ÑA ,
C ó digo








La longitud de la trocha es de 10 km aprox. con la que logra unir los caseríos de El 
Marco - Casaña en el distrito de Sanagorán - Sánchez Carrión – La Libertad. 
 
V. CONCLUSIONES 
 La identificación y evaluación de impactos ambientales determinados a 
lo largo del camino en estudio, han servido de base para la elaboración 
del Plan de Manejo Ambiental correspondiente, en el cual se han 
descrito las medidas que deben aplicarse para evitar o minimizar los 
impactos ambientales negativos a favor de la conservación del medio 
ambiente. 
 Los problemas de inestabilidad de taludes son mitigables, aplicando 
técnicas de revegetación apropiadas, con plantas nativas adecuadas.  
 Se impulsará el recurso eco turístico a las comunidades beneficiarias 
del proyecto vial y consecuentemente el incremento turístico. 
 En general, como resultado del Informe de Evaluación Ambiental, se 
determina que ninguna de las posibles ocurrencias de impactos 
ambientales negativos, son limitantes y/o restrictivas importantes para 





Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripción
1 0.109 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.163 100.000 I 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
3 0.114 100.000 H 37 HERRAMIENTAS MANUALES
4 0.614 100.000 M 49 MQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO
Fecha : 13/06/2017  10:15:55p.m.
K =   0.109*(Mr / Mo) + 0.163*(Ir / Lo) + 0.114*(Hr / Ho) + 0.614*(Mr / Mo)
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ejecutar el Proyecto; por lo que se concluye que, implementando en 
forma adecuada el Plan de Manejo Ambiental propuesto, el Proyecto es 
ambientalmente viable.   
 El Proyecto no afecta zonas arqueológicas, ni zonas de reserva natural. 
 El proyecto impactará positivamente mejorando las condiciones 
socioeconómicas en el ámbito de influencia  del presente proyecto, 
completando de ésta manera los objetivos planteados para la vía. 
 
VI. RECOMENDACIONES 
Las recomendaciones formuladas en  el presente Informe constituyen una 
base fundamental para el logro de la durabilidad del camino, esperando 
que éstas no signifiquen un incremento sustancial del presupuesto 
considerado, sino más bien representen medidas sencillas que puedan 
tener aceptación por parte de los usuarios y puedan ser practicadas. 
- Ejecutar dentro del plazo inmediato la ejecución del proyecto vial, para 
aprovechar la información técnica actual. 
- Las fuentes de agua (temporal) deben ser conducidas o integradas al 
sistema de drenaje de la vía. 
- Implementar un programa de mantenimiento vial rutinario a fin de 
asegurar la vida útil de la vía.  
- Durante la etapa de construcción se debe favorecer la contratación de 
mano de obra local no calificada, en apoyo a la promoción del empleo y 
a la capacitación que les será útil para continuar siendo empleados en 
las labores de mantenimiento vial. 
- Impartir exposiciones a las autoridades y pobladores de la zona, sobre 
materia de protección del medio ambiente y de las vías de 
comunicación, de modo que se forme conciencia en el mantenimiento 
de obras públicas. 
- Utilizar al máximo el material a eliminarse, lo cual reducirá el volumen a 
explotarse de las canteras y por consiguiente un menor uso de áreas de 
disposición de material excedente. 
- El Plan de Manejo Ambiental, en su integridad, debe ser considerado en 




Obra, a fin de que la Supervisión Ambiental disponga de los elementos 
necesarios para fiscalizar el cumplimiento de las medidas que han sido 
recomendadas en el Estudio de Impacto Ambiental. 
 La construcción y operación del Proyecto debe realizarse en 
coordinación con las autoridades locales para evitar conflictos con los 





 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de 
carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Lima, 2014. 302. 
 Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG-2014 
 “Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de bajo 
volumen de tráfico” 
 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de 
carreteras: hidrología, hidráulica y drenaje. Lima, 2011. 222 p. 
 JIMENEZ CLEVES (2007) libro “ Topografía para ingenieros civiles”  
 VILLON BEJAR MÁXIMO. Libro “Hidrología” 






































                          





FOTOGRAFIA Nº 3:  Vista de la Carretera El Marco -  Casaña. 
 
 
FOTOGRAFIA Nº 4: Ubicación de alcantarillas de aliviadero en el tramo 






























FOTOGRAFIA N° 6 Excavación de Calicatas. 
 




















































































































































































































































1 Km 0+436.50 7.00 mIITMC 36"
2 Km 0+943.40 7.00 mIITMC 36"
3 Km 2+051.00 ITMC 36"
4 Km 3+503.20 ITMC 36"
5 Km 4+372.60 IITMC 36"
6 Km 4+965.50 ITMC 36"
7 Km 5+822.10 ITMC 36"
8 Km 6+866.70 IITMC 36"
9 Km 7+240.20 ITMC 36"
10 Km 7+522.25 ITMC 36"
11 Km 8+393.20 IITMC 36"
12 Km 8+470.89 ITMC 36"
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UBICACION PROVINCIAL - DISTRITAL
ESCALA GRAFICA
HUAMACHUCO




















































0 + 437 0.17 1.70 3659.79 3638.79 21.00 0.0124
0 + 943 0.18 0.59 3671.70 34.58 0.0586
2 + 051 0.15 0.08 3741.51 38.49 0.4811
3 + 503 0.18 0.20 3492.65 42.35 0.2118
4 + 373 0.19 0.30 3670.00 28.30 0.0943
4 + 966 0.19 0.48 3640.00 49.90 0.1040
5 + 822 0.20 0.48 34.51 0.0719
6 + 867 0.17 0.48 53.32 0.1111
7 + 240 0.15 0.48 22.90 0.0477
8 + 393 0.15 2.14 0.0045
8 + 588 0.16 21.32 0.0444
12 7 + 55 0.32 23.21 0.0484





































































































CURVA DE NIVEL - MAYOR
RIO, QUEBRADA












RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 5+000 - Km. 6+000
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
PI:18
D 70.848 77.837 44.022
5 + 109.638 5 + 070.719 5 + 148.556 9137900.421 803972.443
2.18
I 67.636 93.421 34.111









  H     1:2,000



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
PROYECTO PROFESIONAL DE
ASESOR:
Km. 0+000 - Km. 1+000
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
PI:02
D 18.340 36.057 2.075
0 + 119.358 0 + 108.090 0 + 130.626 9138886.644 801077.540
1.06
PI:03
I 69.812 77.425 43.094
0 + 248.623 0 + 209.910 0 + 287.335 9138812.170 801214.377
2.18
D 31.676 51.491 12.205











  H = 1/2,000
V = 1/200
0 + 691.266 0 + 675.960 0 + 706.571 9138964.280 801180.482
0 + 839.241 0 + 829.305 0 +849.177 9138897.109 801222.751
0 + 468.347 0 + 450.919 0 + 485.775 9138905.845 801127.499
PI:05
I 19.027 34.856 4.838
PI:06
D 16.362 30.611 3.636
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 1+000 - Km. 2+000
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
PI:08
D 14.690 28.577 2.113
1 + 150.526 1 + 136.237 1 + 164.814 9138837.161 801485.859
1.59
PI:09
I 68.382 40.039 4.294
1 + 403.905 1 + 383.886 1 + 423.924 9138868.371 801631.869
D 10.805 21.282 1.154











  H     1:2,000




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 2+000 - Km. 3+000
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
I 26.265 50.757 4.201








  H     1:2,000

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 3+000 - Km. 4+000
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
D 14.380 27.289 2.839













  H     1:2,000











D 98.211 85.992 69.261






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 4+000 - Km. 5+000
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
PI:14
I 47.444 75.918 18.927
4 + 022.995 3 + 996.423 4 + 049.566 9137733.000 804041.000
1.59
PI:15
I 93.957 84.995 65.265
4 + 300.841 9138025.653 803763.049
2.18
D 17.407 32.306 4.090










PI:16 D 23.785 41.782 7.317 2.1835.00 12
4 +889.320 4 + 868.429 4 + 910.211 9138138.311 804084.809
4 + 258.343 4 + 343.338
PERFIL LONGITUDINAL
Escalas:
  H     1:2,000
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 6+000 - Km. 7+000
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
PI:20
I 121.935 90.389 91.858
6 + 057.858 6 + 012.663 6 + 103.052 9137969.927 804133.668
2.18
D 20.563 40.254 2.600










  H     1:2,000











D 44.598 63.378 21.692 2.18





6 + 579.267 6 + 547.578 6 + 610.956 9137969.927 804133.668










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 7+000 - Km. 8+000
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
PI:27
D 46.330 64.667 23.064
7 + 181.897 7 + 144.361 7 + 219.432 9138490.199 804724.655
2.18
D 37.949 57.806 16.625
7 + 468.075 7 + 439.277 7 + 496.872 9138260.729 804505.947
2.18









D 64.320 75.072 38.226 2.18
PI:25
I 32.470 57.595 9.618 1.59







7 + 827.874 7 + 795.540 7 + 860.207 9138039.564 804621.665
7 + 942.832 7 + 913.929 7 + 971.735 9138028.140 804756.129
Escalas:
  H     1:2,000


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 8+000 - Km. 9+000
PERFIL LONGITUDINAL
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
8 + 454.619 8 + 419.214 8 + 490.023 9138026.266 804951.676
8 + 681.687 8 + 664.914 8 + 698.460 9138091.309 805029.272
8 + 891.317 8 + 856.457 8 + 926.176 9138009.843 805101.397
PROGRESIVAS COORDENADAS
PI:29
D 48.895 70.810 23.172 1.93
PI:30
D 17.830 33.546 3.794 1.93








  H     1:2,000













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura















RODRIGUEZ OTINIANO, Rodolfo Eduardo
ASESOR:
Km. 9+000 - Km. 9+381.91
PERFIL LONGITUDINAL
SENT. DELTA RADIO TANG. L.C. EXT.
P.I. P.C. P.T. NORTE ESTE
P% SA
CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
I 16.959 32.700 2.798







  H     1:2,000






































ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIA
CAMINO VECINAL
Km/h30 
Ancho de la Calzada
Ancho de la Plataforma
Bombeo de la superficie de Rodadura












































































































































Zonas blandas con abundante
arcillas o zonas humedecidas
por filtraciones
1 : 2    hasta 1 : 3
(*) (**)
Material
Talud ( V . H )
H < 5 5 < H < 10 H > 10
Enrocado 1: 1
( * ) ( ** )
Suelos diversos conpactados (mayoria de
suelos)
1: 1.5
( * ) ( ** )
Arena compactada
1: 2




DETALLE DE LA CUNETA











PERFILADO  D E LA  PLATAFORMA A NIVEL DE
LA SUB - RASANTE, CONSIDERANDO LOS SOBREANCHOS  Y







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































IISEÑO DE LA CARREÍEñA A NIIEL DE ¡fRI¡ABo TRAT,p EL MARco - Bl§TRfT§ S¡ü'¡AGOñA§, molm.tca
CÁRRóN, oEpARTA¡rENTo LAL&ERTAD (s.3s0 KMf
: RODR§UEZ OTINüANO, RmOLFO EDUARDO
: FIG. YETOR|ADE LO§AHtrLE§AGU§TIN OhZ
; §A¡¡AGORAN - SANCH€ZC§ru{N . L,A¿BERTAD


















Agt¡ñrk{a Pü¿ Cs¡É¡ddo dr H{dncdad
76.2SO 0.úo 0.@ o.0q 100.00
9.s31¿21tt 83.5C0 0.ü, 0.@ o.00 106.00
3 50.600 0.00 0.01, 0¡0 100.00
11t? 38.100 8t.85 5.t7 t.17 s€.83






$li¡. rs.050 47.38 ,.84 7.6 92.9§
1tr 12.7W t1E.0s 4.59 1 1.6¡1 ES.36
3A' f.i25 «,.40 3.13 ,ld.76 85.24
Ct .iñc.cfh do la Isitr.111" 8.350 108.r0 4¿0 18.96 81.O4
Nq4 L17A 57.* ?25 2121 78.19 §@.st cs : GL
aL. ¡¿q*{tl} ll/*\I 2.3§0 123.?3 ¡t,81 24.O2 73_58.
't§ 2.000 24.§3 0.95 26.98 73.O2
Dc*rfpc*ér do b hnrtre18 1.t80 41.21 r.68 28.66 71.3¡t
20 0,8§0 14-81 0.58 zp.rt 7A.77
§UCS: Ard§a l8!E ar€rts co.r gá\ra.
AASIITO: U#rid l¡ftú*cillGo, &n o
30 0,§00 11:t7 0.57 ?9.81 70,f9
40 0.420 a.n 0.8s 30.6S 59.31
50 0.300 52.72 LA5 ?2.71 67.26 r¡illocq brcamdo€orrcsLúgrda. Cm s
60 0.250 3§.5! 1.38 54.12 65.86 52.81%d.li¡loe.
a0 0.180 19.8S 4.66 38.?9 6r.2t
1& 0.150 52.00 2.0¡ 4¿.81 5S-1
B.!{¡lpc$nd. h cllhaü2N 0.074 168.9{ 6.55 47.38 52.§4






I Y -TT1-J-.1.1ItlI.-l *1.. I t1 I
I
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-ñ't














Tel.: (0++) 485 oo0. Anx.: 7000
Fax: (o++) 485 019.
fb/u cv. pe ru
@ u cv_pe ru




Y urulveRstDAD cÉsnn Vellelo
ANAUSI§ MECANIGO POR TAIiIZADO
. 'DlsEño DE LA CA&RETEBA A HrvEL oE AFRMADo rRAÁÁo EL rrARCo - cAsAñÁ, DsfRtro § r{A6oeÁ¡¡, FRor/s,tcrA
CÁRRÚ.{ DEP¡ET¡¡TTENTO LA LtsERTAD (9.350 KM}'
: RODRIGUEZ OTll'lr4NO, ROOOLFO EIIUÁRDO






¡ JrlLElOELzClT {rtAfECfiA}tO§E pRÉ§E§rÓagJd^LápROFU{A§á§0€$(c*VácXN)
i|UE§TBA : ??.t É-1, / (MIJE§TRAD(ÍRCDAYTRqI{s¡,o'r-^"rAoÁp8EL§oLrcrrA¡¡TE)
OITOS DEL EI'€AVO
P€É¿ da m¡€*c BsÉÉ












3" 76200 0.00 0.00 0.00 1m.00 71fiá
21t1¿' 61.500 ú.00 0.00 0.00 100.m
t 50.6@ 0.80 0.00 0.00 100.00
,1t?* 38.100 0.00 o_00 o.00 100.00
25.40{t 0.& 0.00 0.@ 100.00 -. Laquido i 39
-. Hástiso : 3.1
Ád S¡## 5
3r,+' 19.960 ú.00 0.00 0.00 100.00
1t?| 12.700 o.00 0.@ 0.00 1(E.00
38' 9.52E 0.00 0.0ú 0.00 r00.00
ci¡cilE¡clón dr iE lluat'a
1H' 6-350 ?.6 0.51 0.51 c4"49
No4 4.178 0.&4 0.r3 0.64 s.36 l¡a§- SUCS : ML
l¡*. AA§HTO : A"{ O)I 2.3€0 3.S3 0.79 1 -/*3 s.57
'10 2.0§o 1.28 0.26 1.66 96.32 D...r¡¡dóñ d. !¡ tik¡útr¡l6 1.180 3-«, 0.68 2.36 97.64
2:0 0.850 1.9t 0.38 z.t4 97.e6
30 o.400 1.71 0.35 3.09 s.9t
40 0¡20 r,86 0.37 3..t6 96.5.*
50 0.300 2.04 0.41 3.87 96.r Cgl ün S2.75S defnG.
60 0.?50 1.2$ 0.24 4.1' 9§.80
80 0.180 2.4',1 0.,tG ,+.59 95.41
rg0 u,t5(, 2.07 ú.¡{, 5.0'l 94.S
D€crlp.ró.r d. L C.I€al,
2@ 0.0?4 11.21 2.?1 78 92.75
<?f,§ 463.75 s2.75 100.00 0.00 G¿ E-]

































































Tel.: [044) 485 000. Anx.: 7000











PBAYBCTQ : "DISEÑo DE LA CARRETERAA NTVEL DE AFIRMADo TRAMC EL ¡",IARCo - CASAÑA, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCA SÁNCHEZCARRIéN, DEPARTA¡JENTo LA LIEERTAD (s,380 (|ÉI.
I RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
: ING, MCTORIA DE LOS ANGELES AGUSTÍN DIAZ
: SANAGORAN. SÁNCHEZCARRÓN . LALIBERTAD
¡ JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUAA LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN}
MUESTRA;C-3iE-1 /I{MUESTRAEKTRAÍDAYTRANSPORTADAPORELSOLICITANÍE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muesfa seca . 2000.00
Peso de mueslra seca luego de lavado








76.200 0.00 0.00 0.00 1 00.00
14.68'/"
2112" 63.500 0.00 0.00 0.00 1 00.0c
50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1t2" 38.1 00 0.00 0.00 0.00 '100.00
1 25.400 72 2.59 97.41 -. Líquido . 32
-. Plástico : 24
n.l Plasticidád I 8
3t4" 1 S.050 7.63 0.38 2.97 97.03
1i2" 12.740 69.34 6_43 93.5
318' 9.525 38.61 1.93 8.37 91.64
Clas¡fcación de Ia Muestra
6.350 52.54 10.99 89.01
N04 4.178 1.A2 12.81 87.1 9 ilas. SUCS : ML
Slas- MSHTO : A-4 (4)I 2.360 51.65 2.58 15.39 84.61
10 2.000 11 10 0.56 84.05
Descripción de la Muestra
16 1.180 1.32 17.27 82.73
2A 0.850 16.26 0.81 18.08 81.92
30 0.600 1.18 19.25 80.75
40 0.42C 38.S9 1.95 21.20 78.&0
0.300 57.61 2.88 24.08 75_52
subgrado. Con un 63.53% de flnos
60 0.250 43.10 2.16 26.24 73.76
80 0.'180 4.85 31.09 68.91
'100 0.150 38.22 1.91 33.00 67.00
Descripción de la Calicata
240 0.474 69_43 3.47 63.53
< 200 1270.6A 63.53 100.00 0.00 c-3 E-1




























Tel.: (o++) 485 ooo










Y u¡¡rvrRstDAD cÉsnn vRllr¡o
ASTM D"422
. 'DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADo TRAIUo EL MARco - CASAÑA DISTRITo SANAGoRÁN, PRoVINClA SÁNCHEZ
CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA L¡BERTAD (9,380 KMT
: RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
: ING, VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTiN DiAZ
: SANAGORÁN - SÁNCHEZCARRIÓN . LALIBERTAD
: JULIO DEL 2017 (ALAFECHANOSE PRESENTÓAGUAALAPROFUNDIDAD DE EXCAVACION)








P€sa de nruesE-a wa
Peso de muesra seca luego de lavado












3', 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
3.42yo
21t2" 63.500 0.00 0.00 0.00 1 00.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11t2. 38.1 00 0.00 0-00 0.00 100.00
1', 25.400 180,59 7.2? 7.22 92.78 -. Líqu¡do : NP
-. Plástico : NP
nd. Plasticidád : NP
3t4" '19.050 120.01 4.80 12.02 87.98
1t2" 12.700 112.13 4.49 16_51 83.49
3i8' 9.525 88.99 J.5b 20.07 79.93
Clasificac¡ón de la Muesfa
1t4" 6.350 1 07.59 4.30 24.37 75.63
N04 4.11A 90.79 3.63 28,00 72.O0 :las. SUCS : ML
llas. MSHTO : A-4 (0)2.360 87.45 3.50 31.50 68.50
10 2.000 24.89 0.84 32.34 67.66
Descripción de la Muestra
16 1.1 80 17.69 0.71 33.05 66.95
20 0.850 15.12 0.60 33.65 66-35
30 0.600 35.01 1.40 35.05 64.95
40 0.420 37.80 1.51 36.56 63.M
50 0.300 45.79 38.39 61.61
60 0.250 60.17 2.41 40.80 59.20
80 0.180 1 10.76 4.43 45.23 54.77
100 0.150 37.01 1.48 46.71 53.29
Descripc¡ón de la Cal¡cata
200 o.074 80.99 3.24 49.95 50.05
< 200 1251.22 50.05 100.00 0.00 C4 E.1































i1# l1'1.ll.ii..... [...]....l...1 ¡.l1l
lllTJ: l"l l'l'i'rll[ 1]lllllll []1llll1





SUCS: Limo tipo grava @n árena. MSHTO:









CARRIÓN, DEPARTAMENfO LA LIBERTAD (9.380 KM)''
; RODRIGUEZ oTlNlANO, RODOLFo EDUARDO
: ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTíN 9IAZ
¡ SANAGORAN.SANCHEZCARRIÓN.LALIBÉRTAD




Peso de muestra seca
Pso de muestra seca luego de lavado













J 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00 24.67 "/o
21t2" 63.500 0.00 0.00 0.00 00.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Límites e í¡dices de Consistencia
1 112'. 38-100 0.00 0.00 0.00 00-00
,| 25.400 0.00 0.00 0.00 00.00 -. Líquido : 32
-. Plást¡co : 25
hd Pl..ti.idád 7
3/4' 19.050 0.00 0.00 0.00 00.00
112" 12.700 0.00 0.00 0.00 00.00
3/8' 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas¡ficación de la Muestra
1/4" 6.350 1.93 0.39 0.39 99.61
N04 174 1.98 0.40 0.78 ao ), Clas. SUCS : ML
Clas. MSHTO : A4 (7)I 2.360 5.21 1.O4 1.82 98.18
10 2.000 1.18 o.24 2.06 De3cr¡pción de la MuEEtrs
16 1 .180 3.07 0.61 2.67 97.33
20 0.850 1.05 o.21
30 0.600 0.80 0.'16 3.04 96.96
40 0-420 0,40 0.08 3.12 96.88
50 0.300 o.24 0.05 s6.83 Con un 96.69% de finG.
60 0.250 0.10 0.02 96.81
80 0.'180 0.14 0.03 96-78
100 0.150 0.'15 0.03 96.75 Descr¡pción de la Calicata
200 0.o74 0-29 0.06 3.31 96.69
< 200 483.46 96.69 100.00 0.00 c-5 E-1
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ANALISIS MECANICO POF( IAMI¿AUU
SUCS: Limo. AASHTO: Material
CURYA GRANULOMETRICA
Iqqrlr.ril








'DrsEño DE LA CARRETERAA Nt!€L DE AFIR¡¡ADo rRAMo EL MAReo - eAsAñA- DISTRlTo sANAcoRÁN, pRovlNclA sÁNcHEz
eAFRró.r, DEFARTA¡,ENTo LA L¡BERTAD (s.380 K[,{}'
: RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
: ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTÍN DíAZ
: SANAGORÁN . SÁNCHEZCARR¡ÓN . LALIBERTAD
: JULIO DEL 2017 {A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUAA LA PROFUNDiDAD DE EXCAVACIÓN)
: C.6 I E-1 / / (MUESTRAEKTRAíDAYTRANSPORTADAPORELSOLrcITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muesfa seca
Peso de muesta seca luego de lavado




ASTII (mm) Reten¡do Parc¡al Acumulado Pasa
Contenido de Humedad
76.200 0.00 0.00 0.00 1 00.00
'15.97 %
63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2' 50.600 0.00 0.00 0.00 1 00.00
38.1 00 0.00 0.00 0.00 1 00.c0
I 25.404 0.00 0.00 0.00 1 00.00 -. Llguido 27
-. Plástim : 15
nd. Plasticidad 12
314" 1 9.050 31.83 1.59 1.59 98.41
1¡2" 12.700 51.3S 2.57 4.16 s5.84
3/8" 9.525 12.V 0.64 4.80 95_20
Clasiñcación de la Muéstra
29.?4 i.4E e3.71
N04 4.178 26.64 1.33 7.62 92.38 :las. SUCS CL
3las. AASHT0 : A-6 (4)'108.66 13.05 86.95
10 2.000 23.57 1.18 14.23 a5.77
Descr¡pción de la Muestra
16 1.180 69.93 17.73 82.27
2A 0.850 81.79 4.09 21.82 78.'18
0.600 1.44 25.39 74_61
40 o.420 54.11 2.71 28.09 71 91
50 0.300 5'1.89 30.69 69.31
60 0.250 32.1 1.§1 32.30 67.7A
80 0.'180 36.01 63.99
100 0.150 41.96 2.10 38.1 1 6'1.89
Descripcíén de ¡a Cal¡cata
200 0.074 4.53 42.64 57.36
< 200 57.36 100.00 0.00 L-O tr- |




























#sa lirad ela n te
0.1 00 10.000
SUCS: Arcilla ligera a.enosa. AASHTO:












.DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRI¡ADO TRA¡!,4O Et MARCO - CASAÑA. DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SANCHEZ
cARRtóN, DEPARTAMENTo LA LTBERTAD (9.380 KM)'
RODRTGUEZ OTINIANO. RODOLFO EDUARDO
ING, VICToR¡A DE LoS ANGELES AGUSTfN DiAz
SANAGoRÁN . SANCHEzCARRIÓN. LALIBÉRTAD
JULIO DEL 2017
c-7 I E-1 I
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra se€
Peso de muesta seca luego de lavado
Peso perdido por laEdo 1033.70
ASTM
&nuB




76.240 0.00 0.00 0.00 100.00 1&.9%
1t2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Lím¡ts e índ¡6 de Consistenc¡a
1 1t2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 57.66 3.20 3.20 96.80 -. Liquido : 38
-. Plástico . 22
ñd. Plest¡óidád : 16
314" 19.050 61.93 3.44 6.64 93.36
1t2" 12.704 4.17 '10.82 89.18
3/8', 9.525 49.64 2.76 13.58 86.43 Cl6lltcación de Ia Muest¡a
68.98 11.41 82.59
N04 4.178 46.25 2.57 19.98 80.02 3las. SUCS : CL
ilas. MSHTO : A-6 (7)2 36C 90.82 505 25.O2 74.S8
10 2.000 20.21 1.12 26.1 73.86
Desc.ipción de la Müestra
'16 1.180 7.48 29.U 70.66
2A 0.850 31.12 31.07 68.93
30 0.600 30.49 1.69 32.76
40 25.56 1.42 3.1.18
50 0.300 26.19 1.46 35.64 &.36 como subgrado. Con un 57.43% de finc
60 0.250 1 5.92 0.88 35.52 63.48
80 0.180 29.81 1.66 38.1 1.42
100 0.150 1 8.98 1.05 39.23
Dessipción de la calicata
200 0 074 60.14 42.57 57.43
< 200 1 033.70 57.43 100.00 0.00 L-t tr- I











0.010 0 100 100.000
Av. Larco 1770.
Tel.: (o++) 485 ooo. Anx





§UCS: A.cii!a iiq€ra arenosa ¿cn gra'¿. A,a,Si{ÍOi
U N IVE RSIDAD CÉSNN VALLEJO
o422
.oISEÑo DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO . CASAÑA- OISTRITO
cARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERfAD (9.380 KM)''
RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
rNG. ucroRA DE Los ÁNGELES AGUSrÍN DiAz
SANAGoRÁN - SÁNCHEZCARRIÓN. LALIBERTAD
JULto DEL 2017 (A LA FECHA No sE PRESENTó AGUA A LA pRoFUNDIDAD DE EXCAVACIóN )










Pso de muslra sffi luego de la€do











76.200 0.00 0.00 0.00 1 00.00
24.67 %
63.500 0.00 0.00 0_00 00.00
50.600 0.00 0.00 0.00 00.00
1 112' 38.1 00 0.00 0.00 0.00 00.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 00.00 -. Líquido ; 39
-. Plástico : 32
nd. Plasticidad : 7
3t4 1 9.050 0.00 0.00 0.00 00.00
12-700 0.oo 0.00 0.00 00.00
3i8', 9.525 0.74 0.15 99.85
Clasificación de la [t uestra
114" 6.350 7.53 1.51 1.65 98.35
N04 4.174 14.22 2.84 4.50 95_50 llas. SUCS i ML
llas. MSHTO : A-4 (7)8 2.360 2A.77 5.75 10.25 89.75
10 2.000 5.42 '1.00 11.26 88.74
Descripción de ta f,lueatra
16 1.1 80 14.27 14.11 85.89
20 0.850 9.86 1.97 16.08 aa o,
30 0.600 7.30 '1.46 17.U 82.46
40 o.420 5.77 1.15 18.70 81.30
50 0.300 0.70 19.40 80.60
subgrado. Cn un 79.57% de fns.
60 0-250 1.20 0.24 19.64 80.36
80 0.1 80 1.65 0.33 1S_97 80,03
100 0.150 0.88 0.18 20.1 79.85
Descripción de la Calicata
200 o.o74 1.42 o.28 20.43 79.57




















Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: (0+c) 485 019.
100.000




Limo ffi are¡a. AASHTO:
0.100







"DISEÑO DE LA CARRETERAA NIVEL DE AFIRMADO TRAIIIO EL MARCO - CASAÑA, DISfRITO
CARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERTAD (9,380 KI\¡»
PROVINCIA
: RODRIGUEZ OTINIANO, RODoLFo EDUARDO
: ING, VICTORIA OE LOS ÁNGELES AGUST;N D'A1
; S,{¡IAGORAN. SANCI-JEZCARRIÓN " TALIBERIAD
: JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN]
; C-S I E-1 / i (|\'IUESTRA ETTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muesfla seü
Peso de muestra seG luego de lavado










76.200 0.00 0.00 0.00 1 00.00
26.06 %
2 1t2" 63.500 0.00 0.00 0.00 1 00.00
50.600 0.00 0.00 ü.00 I 00.00
Limites e lrdlces de coas¡st€naia
1 1f2' 38,1 00 0.90 0.00 0.00 10t1.0c
1. 25.400 22.96 1.24 1.24 98.72 -. r-iqtida : 36
-. Plástico . 25
nd. Plasiicidad . 11
1 S.050 19.23 1.07 97.66
1n" 12.700 41.60 2.31 4.66
3/8" 9.525 2.40 7.06 92.94
Clasificación de la Muestra
114" 6.350 43.88 2.44 9.50 90.50
N04 4.178 33.59 1.47 1 'f .36 88.64 llas. SUCS : ML
:16. AASHÍO : 4.6 (5)2.360 4.35 15.71 84.29
10 2.AOA 19.43 1.08 16.79 a3.21
Descr¡pción de la Muestra
1 .'180 49.12 2.76 I 9.55 80.45
20 0.850 28.65 1.59 2'l 14 78.86
30 0.600 27.70 1.54 22.68 77.3?
40 o.420 3',1.74 1.76 24.44
50 0.300 36.49 2.03 26.47 73.53 subgrado. Con un 61.38% de finos
60 0.25C 20.26 27.60 72.40
80 0.180 4.71 32.31 67.6S
100 0.1 50 44.25 2.46 34.77 b5.zJ
Descripción d¿ la Calicata
200 0.o74 69.35 3.85 38.62 61.38
< 200 1104.84 6'1.38 '100.00 0.00 c-9 E-]

















Tel.: (044) 485 000. Anx.; 7000
Fax: (o++) 485 019.
100.000
fb/u cv. peru
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SUCS: L imc arenco. AASHTO; N,4aterial
I tTll
0.'100
Y uNtvERSIDAD cÉsnn vRlle¡o
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO






CARRIóN. DEPARTAI4ENTo LA L¡BERTAD (9.380 Ktv)"
RODR¡GUEZ OTIN¡ANO, RODOLFO EDUARDO
tNG. vlcroRfA DE Los ÁNGELES AGUSTIN DiAz
SANAGoRÁN . SANCHEZCARRIÓN . LALIBERTAD
JULIO DEL 20I7
c-10 / E-1 I
DATOS DEL ENSAYO
Pes¡ de muesira seca
Pesg de muestra seca luego de lavado









3' 76.20G 0.00 0.00 0.00 't 00.00
1E.31 %
2 1¡2. 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
Límit6 e índ¡6 de Consistenciá
1 1t2" 38.'100 0.00 0.00 0.00 100.00
25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 -. Líquido i 43
-. Plástico : 30
nd. Plasticidad : 13
314" 19.050 1.89 1.89 98.1 1
1t2" 12.700 24.70 1.37 96.74
3/8', 7.25 0.96 4.22 95.78
Clasificac¡ón de la Muestra
1t4" 6.350 20.61 1.15 5.36 94.U
N04 4.178 24.93 1.39 6.75 g-1.25 l!as. sucs I l'11
llas AASH-IC : A-7-6 i1 iI 2.360 52.15 9.68 9r.32
10 2.000 11.81 0.66 10.34 89.66
Descripción de la Mustm
16 1.1 80 30.14 1.67 12.C1 87.S9
20 0.850 16.3B 0.91 12.92 87.08
30 0.600 17.37 0.97 1 3.89 86.12
40 0.420 I 6.08 0.89 14 78
50 0.300 1.18 '15.96 84.04 subgrado. Con un 76.57% de finos.
0.250 13.92 0.77 16.73 83.27
80 0.1 80 27.4A 18.26 81.74
'100 0.1 50 20.54 1.'t4 19.40 80.60
D6cripción de la Callüta
200 0.074 4.03 23.43 76.57
< 200 1378.21 76.57 1 00.00 0.00 c-10 E-1











0.010 1 00 000
Av. Larco 1770.
Tel.: (oaa) 485 ooo,
Fax: (o++) 485 019.
fb/ucv. pe ru
@ ucv_peru
#sa lira d e la nte
ttrtAnx.: 7000









"g,§EñIO DE LACARAETERAA Nft/EL OE AFRfrIADOTEATUOEL i'IARCO -CA5AflA" O§TR'ÍO §E¡¡ffiÁ¡{, PNOV¡ruCASANCUTZ
crRR6il, 0EPáñrÁááENTO LALtsgRr§ {S-3SO FC¡}'
ROSRTSU€Z sñHrAhrO, ÉODO{_rO EDUAñoo
tNG. \dcfc{irñsE Los ÁNGELES AsusffN BlAz
§AI{AGOBA¡I - SANCHEZC}nRÚN . L¡LtsERTAD
JUL!] DEL ?812 {ALnrEc}tA No sE pRESEHTó¡suAA LA PRoFIJNB¡BA&o€ E(cAvAÉú,¡i
: c.l / E1' I {MUESTRÁEXTRAIDAY?RANSPORT¡DAFORÉLSOLCr^¡{IE}
coitTEr{Do BE r{t¡liEaAD
¡sTil&e:f6
D§€ripc¡án Ht*etra 01 ftlr.Bstra 02 Hrc3tra 03
Peso del tano (Sl Ít,62 30.56 34.11
Feso del tano + suelo humedo (Sl 2§8.41 274.25 44.33
Peso def tans + suelo seco (g) 237.14 253.07 271.50
Peso del sueb seco (g) 2ú3.*. 2?2.51 337.3S
oeso del agua {S) 19.27 21,1e ?2.83
% de h¡¡rnedad ("Á 9.47 9.52 9.6¿




Tel.: (o++) 485 ooo. Anx





Y uulveRstDAD cÉsan vRllrlo
troilTENrso oE HuiE:sÉq
TRArro ELt{*Rco - cÁsÁñA o§TRrro






: - - 
I{,DEpARTA!¡§NToLALTBERTAa(g.3mKM|
: RODRIqJEZ OTñ¡IáNO, R@OLFO E§UAROO
: ñ¡G. VICTORiA BE LO§ ANGÉLES AGUSTÍN DIAZ
¡ sAr,n@RAN - sAr.rcHEzcARBrÓN - LALSEBÍA0
: JULIO DEL 201 7 (A LA FECHA NO §E FRESEÑTÓ AGUA A LA PROFUNODAD DE EXCAVACÚ.I}
i c2 t E-1 I / {MUE§TRAEXTRAbAYTRA}i§PORTAOAPOREL§OL§ÍrAfiE)
CO¡¡TET{¡OO DE HUilEDAT}
ASTU D-2216
D€scriFci&r Iu*rOf tttt¡¡gtra 02 Xu6¡tr.lX¡
rmdeltarro 
{S) 1ü.58 10.23 1([?3
¡eso del iano + sr€b h¡medo (S) l{3.85 112'§ 130.&
>§soddtar§+s.Étsseso {sl 93.6S #.*7 f07-38
Imdds§ow (Sl 83.08 6¿.'14 96.65
3e*ddagra (S) 20.19 19.S3 23.31
% de humedad (ulo 24.* 24.27 ?.4.12




Tel.: (044) 485 000. Anx.:7000
Fax: (o++) 485 019.
fb/ucv. pe ru
@ ucv_peru
#sa lira de la n te
@!Eo
: )+s Atgrlesfig!¡§.í/¡ j-,
a- 4r?ia{if,ad.SlÉlñyr¡., .









. 'DrsEño DE LA CARRETERA A NrvEL DE AFTRMAoo rRAMo EL MARCo - CASAñA. DrsrRtro SANAGoRAN. pRovrNcA sÁNcHEz
cARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIEERTA§ (9.380 KM)',
¡ RODRIGUEZ OflNlANO, RODOLFO EDUARDO
; ING. VICTORIA DF LOS ÁNGELES AGUSTIN DiAz
: SANAGORÁN - SÁNCHEZCARRIÓN. LTIBERTAD
: JULIO DEL 201 7 (A LA FECHA NO SE PRESENfÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACÓN)
: C-3 / E-1 i / (MUESTRA EXTRAíDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTIANTE)
CONTENIDO DE ¡{UIIEDAD
ASTM D-22,I5
Descripción Muestra 01 Muestra 02 Huestra 03
)eso del tano (S) 10.21 10.69 10.36
)eso del tarro + suelo humedo {S) 102"39 s7.97 I 17.53
reso del tar¡o + suelo seco (S) s0.64 86.81 103.74
)eso del suelo seco (S) 80.43 76.12 93.38
reso del agua (S) 11.75 11.16 13.79
/o de humedad (% 14.61 14"67 14.17
/o de humedad promedio fk 14.68
.'i A¡gÉles Agusrin Dia¿e.i lñEa dé sueo! , MarBdaEs ffi
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 ooo. Anx.:





SID.AD CE§AR VAt L 8.,t.1
7000.
Y uNtvERStDAD cÉsnn vRlur¡o
.DISEÑO DE LA CARRETEM A NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO - CASAÑA DISTRITO
CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD (9,380 KM)"
: RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
: ING, VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTíN DiAZ
: SANAGORÁN - SÁNCHEZCARRIÓN - LALIBERTAD
: JULIODEL2OlT (ALAFECHANOSE PRESENTÓAGUAALAPROFUND¡DAD DE EXCAVACIÓN)











Tel.: (044) 485 ooo. Anx.
Fax: (o++) 485 019.
GONTEilIDO DE HUMEDAD
ASTM D.2216
Descripción Muestra 01 Müestra 02 Muestra 03
Peso del tano (S) 37.60 8.94 38.15
Peso del tarro + suelo humedo (S) 331.60 1 18.08 380.64
Peso del tarro + suelo secr (g) 321.92 114.47 369.27
Peso del suelo seco (S) 2U"32 105.53 JJ t. tz
Peso del agua (S) 9.68 3.61 11.37
% de humedad {% 3.40 3.42 3.43
7o de humedad promedio (Yo 3.42
!'iitüii{ ü. io¡ ¡tágeies Agu§tb 9ia¿
r L¿D0r: )l ).i..'"¡?a¿{lsa 09§iÉhi y i¡hmfiall§
7000.
SIDAPCE§ARVAIiTJI:







DE LA cARRETERA A NrvEL DE AFTRMADo rRAMo EL M¡RCo - cASAñA, DrsrRrro sAr\AGoRAN. pRowNCA sÁNcHEz
CARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERTAD (9.380 KM)..
RODRIGUEZ OTIN¡ANO, RODOLFO EDUPJ1DO
lNG. vrcroRrA DE Los ÁNGELES AGUSTIN DíAz
SANAGoRÁN - SÁNCHEZCARRIÓN - LALIBERTAD
JULIo DEL 2017 (A LA FECHA No sE PRESENTó AGUA A LA PRoFUNDTDAD DE ExcAVActóN)
c-5/E-1tt E TRAíDAY TMNSPoRTADA PoR EL
CONTENIDO DE HUMEDAI)
ASTM D-2216
Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
)eso del tarro (S) 10.23 10.50 '10.38
Peso del tarro + suelo humedo (S) 102.50 103.20 1 17.66
)eso del tárro + suelo seco (Sl u.25 84.85 96.42
Peso del suelo seco (S 74.02 74.35 86_04
Peso del agua (g) 18.25 18.35
']/o de humedad (% 24.65 24.68 24.69





Tel.: [044) 485 ooo. Anx.:







Y uN¡vERStDAD cÉsnn vRllr¡o
CONTENIDO DE HUMEDAD
"DISEÑO OE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO . CASAÑA DISTRITO
CARRIÓN, DEPARTA¡,ENTo LA L¡BERTAD (9.380 KMT
RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
tNG. vrcroRtA DE Los ÁNGELES AGUSTiN DiAz
SANAGoRÁN - sÁNcHEzcARRlóN - LAL¡BERTAD
JULto DEL 2017 (A LA FECHA No sE PRESENTó AGUA A LA PRoFUND¡DAD DE ExcAVACtóN)










Descripción ñluestra 01 Muestra 02 Muestra 03
)eso del tano (S) 10.18 9.85 10.33
)eso del tarro + suelo humedo (S) 95.48 112.60 I 09,60
)eso del tarro + suelo seco (S) 83.76 98.45 95.91
reso del suelo seco (g) 73.58 88.60 85.58
Peso del agua (S) 11.72 14.15 13.69
7o de humedad (% 15.93 'r5.97 16.00




Tel.: (o+'+) 485 ooo. Anx.: Tooo
Fax: (o++) 485 019.
fb/ucv. pe ru
@ ucv_peru
#sa lira d e la nte
@Eo
Y urulvrRstDAD cÉsan vALLEro
CONTENIDO DE HUMEDAD







eARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERTAD {9.380 KM}''
I RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
: ING. VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTIN DÍAz
: SANAGORAN - SANCHEZCARRIÓN - LALIBERTAD
: JULIO DEL 2017
._ c-7 I E-1 I
CONTENIDO DE HUMEDAD
Descripción Itiuestra 01 Muestra 02 Itiuestra 03
Peso del tarro (S) 11.13 '1 1.1 0 11.29
Peso del tarro + suelo humedo (S) 75.15 85.72 86.26
Peso del taro + suelo seco (S 65.'f 4 74.M 74.53
Peso del suelo seco (S 54.01 62.94 63.24
Peso del agua (S) 10.0f 11.68 11.73
/o de humedad (% '18.52 18.55 18.56
7o de humedad promedio (% 18.54
(-' a"**tr=\-n.' ' , >.-
," I \l, r{.' . .
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: [044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (0++) 485 019.
fb/u cv. peru
@ ucv_peru
#sa lira de la n te
@EEO






'DtsEño DE LA cARRETERA A NtvEL DE AFTRMADo rnlMo EL MARco - cASAñA DrsrRrro sANncoRÁN, pRovtNcll
CARRIÓN, DEPARÍAMENTO LA LIBERTAD (S.380 KM).
RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
tNG. vrcroRrA DE Los ÁNGELES AGUSTíN DiAz
SANAGoRÁN - SANCHEZCARRIÓN - LALIBERTAD
JULIo DEL 201 7 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
c-8 / E-1 / / (MUESTRAETTRAIDA
CONTENIDO DE HUMEDAI)
ASTM D-2216
Descripción iiluestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso del tarro (S) 10.23 10.50 10.38
Peso del tano + suelo humedo (S) 102.50 103.20 1 17.66
Peso del tano + suelo seco (S) u.20 84.83 96.51
Peso del suelo seco (S) aa oa 74.33 86.13
Peso del agua (g) 18.30 't8.37 21.15
7o de humedad (Y, 24.75 24.71 24.56




Tel.: (o+c) 485 000. Anx.:7000
Fax: (o++) 485 019.
fb/u cv. peru
@ ucv_peru
#sa lira de la n te
@o
.{;?:J.._,,,,







'DISEÑO DE LA CARRETERAA N'VEL DE AFIRMADO TRAIVO EL MARCO- CASAI\¡A" OISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ
CARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERTAD (9.380 KMI,
RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
rNG. vrcroRiA DE Los ANGELES AGUSTiN DiAz
SANAGoRÁN. SÁNCHEzcARRIÓN - LALIBERTAD
JULro DEL 20 1 7 (A LA FECHA No sE PRESENTó AGUA A LA PRoFUNDTDAD DE EXCAVACTóN)
c-9 / E-1 I / (MUESTRA ExfRAiDA Y TRANSPORTADA POR EL
GONTENIDO DE HUMEDAI)
¡"sTM D-2216
Deseripción Mue-stra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso del tarro (S) 10.03 10.45 10.18
Peso del tano + suelo humedo (S) 76.57 77.O2 87.89
Peso del tano + suelo seco (S) 62.80 63.25 71.85
Peso del suelo seco (S) 52.77 52.80 6'1.67
Peso del agua (S) té.t I 13_77 16.04
7o de humedad (l% 26.09 26.09 26.01





Tel.: (o++) 485 ooo. Anx






r¡¡il¡a ¡¿ s¡¿¡[g y ¡¿¡¡¡¡,,
,W Ururv¡RSTDAD CÉsnn VRI¡-r¡o
D-2216
OE LA CARREÍERA A NIVCL BE AFiRMAOO TÉAMO Et MARCO -
CARRIéN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAF (9.380 KMT
RODRIGUEZ OTINIANO, ROOOLFO EDUARDO
iNG, VICÍ0R¡A EE LoS ANGELES AGUST¡N ÉiAZ
SANAGoRAN. SANeHEzeARR!éN = LA[-TBERTAD
JUTIO DEL 2017







Descripción Muestrá 0l Mueska 02 Muestra 03
Peso del tarro (S) 10.35 10.38 10.50
Peso del tarro + suelo humedo (S) 60.50 73.46 69.45
Peso del tarro + suelo seco (S) 52.72 63.69 60.35
Peso del suelo seco (S) 42.37 53.31 49"85
Peso del agua (S) 7.78 9.77 9.10
% de humedad (% 18.35 '18.34 18.25




Tel.: (o++) 485 ooo. Anx.:7ooo
Fax: (o++) 485 019.
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. "DISEÑO DE LA CARRETERA A NMEL DE AFIRMADo TRAMo EL MARco . CASAÑA, DISTRITo SANAGORAN, PROVINCIA SÁNCHEZ
CARRIÓN, DEPARTAI,,IENTO LA LIBERTAD (S.380 KM}'
: RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
: rNG. VTCTORTA DE LOS ÁNGELES AGUSrfn Oi¡Z
: SANAGORÁN - SANCHEZCARRIÓN - LALIBERTAD
: JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDID¡O DE EXCAVACIÓN)
i C.2 I 8.1 / i (MUESTRAETTRAíDAYTRANSPORTADAPORELSOLICITANTE)
:STADO SIN SATURAR I SATURADO srN SATURAR I SATURADO SIN SATURAR I SATURADO
UOLDE MOLDE O1 MOLDE 02 MOLDE 03
!. DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SoBRECARGA (S) 4530 4530 4530
)so del suelo húmedo + molde (S) 1 1845 '116'10 11370
reso del molde (S) 7555 7555
)so del suelo húmedo (q) 4290 4055 3815
y'olumen del molde lm' 21 2119 2119
del dis@ 6paciador (cm' I 085 1085 1085
fensidad húmeda (q/cm 2.025 1.914 '1.800
]ONTEN¡DO DE HUMEDAD
lo) s4.76 100.s6 88.83
)eso del suelo srco + épsula (s) 83.91 89.1 5 78.96
)eso del agua (S) 10.85 1 1.80 9.87
)eso de la cápsula (s) 10.53 10.1 1
)eso del sue¡o s@o (q) 73.38 78.83 68.85
/o de humedad l'/,j 14.79 14.97 14.U







mm mm mm ./.
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 3_183 3.1 83 2.506 2.A51 2-491 2.276 2.876 2-A76 2.264
48 h§ 3,475 3.475 3.060 3.060 2.410 3.029 3,029 2.385
72 hÉ 3.598 3.598 2.833 3.245 3.245 2.555 3.214 3.214 2.531









lbs lbspulqr lbs lbs/oulaz lbs lbslpulq¿
0.025 10 111.5 37.2 6 78.0 26.0 4 61.2 20.4
0.050 19 187.0 62-3 12 128.3 42.8 6 78.0 26.0
0.075 26 245.8 81.9 17 170.2 56.7 10 111.5
0.1 00 308.0 102.7 24 229.O 76.3 153.5
0.125 40 363.3 1 29 270.5 90.3 187.0 62.3
0.1 50 47 422.1 140.7 312.9 104.3 24 229.O 76.3
0.200 57 506.1 168.7 43 388.5 129.5 304,5 101 .5
0.300 71 623.8 207.9 55 489.3 f 63.'t 46 413.7 137.9
0.400 79 691.0 230.3 63 556.5 185.5 53 472_5 157.5
0.500 82 7'16.3 238.8 66 581.7 '193.9 56 497.7 165.9
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (o++) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (o++) 48s 019.
fb/ucv.peru
@ ucv_peru




W urutveRstDAD cÉsnn vRll-¡¡o
ENSAYO DE CBR Y EXPANS¡ON
DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO - CASAÑA, DISTRITO
CARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERTAD (9,380 KM)"
: RODRIGUEZ OTINIANO, RoDOLFO EDUARDO
: ING. VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTÍN DíAZ
: SANAGORÁN - SÁNCHEZCARRIÓN - LALIBERTAD
: JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)








!STADO SIN SATUMR I SATURADO SIN SATURAR I SATURADO SIN SATURAR I SATUR¡OO
VOLDE MOLDE O1 MOLDE 02 MOLDE 03
.¡, DE GOLPES POR CAPA 56 10
IOBRECARGA (s) 4530 4530 4530
)ñ del suelo húmedo + la) 11S00 1 1575 I 1305
reso del molde (s) 7555 7555
)so del suelo húmedo (g) 4345 4020 3750
/olumen del mo¡de (cm' 2119 2119 2119
/olumen del dis@ Bpaciador (cm' 1085 1 085 1 085
)ensidad húmeda lolcm3) 2.O51 't.897 1.771
)ONTENIDO DE HUMEDAD
)eso del suelo húmedo + lo) 95.20 100.65 88.32
)eso del suelo stro + cápsula (s) u.21 89.26 té.¿é
)so del agua (Si '10.99 1 '1.39 10.09
>eso de ¡a cápsula {S) 10.58 10.29 10.05
>eso del suelo srco (q) 78.97 68.18
L Ce humedad l%) 14.S3 14.43 14.80







mm v" mm mm
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hts 3.343 3.343 2.633 2.833 u Ér, 1.986
48 hrs 3.542 3.542 2.789 3.032 3.032 2.387 2.744 2.164
72 hÉ 3.598 3.598 2.833 3.060 3.060 2.449 2.777 2.777 2.1 86









lbs lbs/!ulq' lbs lbslpulg' lbs lbs/pulg':
0.025 11 1 19.S 40.0 88.4 28.8 4 61.2 20.4
0.050 20 195.4 65.1 136.7 45.6 7 86.4 24.8
0.075 254.2 s4.7 18 178.6 11 1 '19.9 40.0
0.1 00 35 323.7 107.9 237.4 79.'l 16 161 .9 54.0
o.125 43 388.5 30 s3.1 20 195.4 65.1
0. f50 49 438.9 146.3 36 329.7 109.9 25 237.4 79.1
0.200 60 531.3 177.1 45 405.3 135.1 35 321_3
0.300 74 649.0 58 5't4.5 171.5 48 430.5 143.5
0.400 82 16.3 238.8 66 581.7 193.9 56 497.7 r65.9
0.500 86 749.9 69 58 514.5 171.5
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019. i. vr¡nr.n c. l*s *igeles lgusrin tJi;,e
fb/ucv.peru
@ ucv_peru
#sa I i rad ela nte
@Go
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"DrsEño DE LA CARRETEM A NrvEL DE AFTRMADo rRÁMo EL MARco - CASAñA" DtsrRifo SANAGoRÁN, pRovtNClA sÁNCHEz
CARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERTAD (9.380 KM},
RODRIGUEZ OTINIANO. RODOLFO EDUARDO
ING, VICToRIA DE LOS ÁNGELES AGUSTÍN DiAZ
SANAGoRÁN. SANCHEZCARRIÓN . LALIBERTAD
JULto DEL 201 7 (A LA FECHA No sE PRESENTó AGUA A LA PRoFUNDTDAD DE ExcAVActóN)
: c-B I E-1 / i (MUE§TRAEXtR,qigevIRINSPORTADAPORELSOLICITANTE)
STADO SIN SATUMR I SATURADO SIN SATURAR I SATURADO stN SATURAR I SATURADO
!,!OLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
,I'DE GOLPES POR CAPA 56 10
IoBRECARGA (S) 4530 4530 4530
)eso del suelo húmedo + molde lo) 1 1840 1 1615 1 1365
)60 del molde (q) 7555 7555 7555
)eso del suelo húmedo (S) 4285 4060 381 0
/olumen del molde (cm' 2119 2119 21 19
/olumen del d¡s@ ffipaciador (m' 1085 1085 1085
)ens¡dad húmeda lolm3l 2.023 1.915 '1.799
]ONTENIDO DE HUMEDAD
)eso del suelo húmedo + cápsula (S) 94.72 101.00 88.79
>eso del suelo s6o + cápsula (s) 84.79 90.18 79.75
)eso del agua (S) 9.93 10.42 9,04
)eso de la cápsula (S) 10.52 10.32 10.10
)60 del suelo stro (S) 74.26 79.86 69.65
/o de humedad (%) 13.38 13.55 12.97








0h6 0.000 0.000 0.000 0-000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hB 3.013 3.013 2.736 2_155 2.722
48 hrs 3.289 3.289 2.590 2.896 2.896 2.281 2.867 2.867 2.254
72 hÉ 3.406 3.406 2.682 3.071 3.071 2.418 3.O42 3.M2 2.395









lbs lbs/oulo7 lbs lbs/ouloz lbs lbs/pulq
0.025 't1 119.9 40.0 7 86.4 4 61.2 20_4
0_050 21 203_8 67.9 13 136.7 45.6 86.4 28.8
0.075 29 270.9 90.3 19 187.0 62.3 1 '1 1 9.9 40.0
0.1 00 37 336.0 112.O 26 245.8 81.9 16 '161.9 54.0
0.125 45 405.3 1 35.1 32 296.1 98.7 212.2 70_7
0.'150 52 464.1 154.7 38 346.5 '115.5 27 2U.2 84.7
0.200 64 564.9 '188.3 48 430.5 '143.5 338_1 112.7
0.300 79 691.0 230.3 62 548.1 1A2.7 4U.1 154.7
0.400 88 255.6 70 615.4 205.1 60 531.3







Tel.: (o++) 485 000. Anx.:7000
Fax: (o++) 485 019.
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DE LA CARRETERA A NtvEL DE AF|RMADo rRAMo EL MARco - CASAñA, orsrRrro SANAGoRÁN, pRovtNoA SANCHEZ
CARRIÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERTAD (9,380 KM),,
RODRIGUEZ OTINIANO. RODOLFO EDUARDO
ING. VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSIÍN DiAZ
SANAGoRÁN. SÁNcHEzcARRIÓN - LALIBERTAD
JULIo DEL 201 7 (A LA FECHA No SE PRESENTÓ AGUA A LA PRoFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
c-2 I E-l I / (MUESTRAEXTRAJDAYTRANSPoRTADAPoR EL












0 1@ 0 ?m 0.300
PENETMCION
0.4Q0 0s0





































1 0.'100 102.7 1000 10.27 1.765
2 0.100 76.3 1000 7.63 '1.665



























1 0.200 168.7 1 500 11.25 't.765
2 0.200 't29.5 1500 1.665
3 0.200 101.5 1 500 1.575
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (0aa) 485 000. Anx.: 7000.
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ENSAYO DE CtsR, Y EXFANSION
'DISEÑO D€ LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO - CASAÑA DISTRITO
CARRIÓN. DEPARTAñ,,IENTO LA LIBERTAD (9.380 KMI'
RODR¡GUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
tNG. vtcroRrA DE Los ANGELES AGUSTÍN DíAz
SANAGORAN - §ANCHEZCANRIéN. tAL!BERTAD
JUtIo DEL 201 7 (A LA FECHA No sE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAO OE EXCAVACIÓN)

























































1 0.1 00 107.9 '1000 10.79 1.785
2 0.1 00 79.'1 1000 7.91 1.658




































I 0.200 177.1 1500 I1.81 1.785
2 0.200 1 35.1 '1500 9.01 1.658
3 0.200 107.1 1 500 7.14 1.542
PROCTOR MOD¡FICADO: METODO Ar ASTM D-1557
Máxrma densrclacl seca al luuyo lolcm' .t61
Máxlma denslclad Seca al 95yo lolcm' 1.673
Optimo contenido de humedad %) 14.59
UBF( al lUU% de la Maxrma densrdad seca 10.79
UBF{ al 95% Oe la Maxma Oensroao seca 8.31
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (o++) 485 ooo. Anx.: 7ooo.
Fax: (o+4) 485 019.
fb/ucv.peru
@ ucv_peru
#sa I i rad ela nte
@Eoffi}
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. .DISEÑo DE LA oARRETERA A NIVEL DE AFIRMADo TRAMo EL MARCo . CASA¡¡A, DISTR To SANAGORÁN. PRoVINCA SÁNCHEZ
CARRIÓN, DEPARTAIVENTo LA LIBERTAD (9.380 KM)"
; RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
: ING. VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTÍN DíAZ
: SANAGORÁN.SÁNCHEZCARRIÓN.LALIBERfAD
¡ JULIO DEL 20 1 7 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
: C-8 / EI I / (MUESTRAETTRAjDAYTRANSPORÍADAPORELSOLICITANTE)










0.100 0.200 0 300
PENffiCLON (Pdg.)







































1 0.100 112_O 1000 1't.20 1.784
0.100 8'1.9 1000 8.19
























1 0.200 188.3 .1500 12.55 1.784
2 0.200 143.5 1500 9.57 1.687
3 0.200 1'12.7 1500 7.51 'l_592
PKUU I {JK M(JUIFIUAUU: ME l UU(J A: A§ I M U-15b/
l\4áxima clensictad seca al 100% lolcm' 1.778
Nláxima dens¡c,ad seca al 95% {olcm 1.689
)t¡mo contenido de humedad !o 13.20
CBR al 100% de la Máxima densidad seca 11.20
)BR al 95% de la Máxima densidad seca 8.32
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (o++) 485 000. Anx.:7000.





















"DrsEño DE tA CARRETERA A NrvEL DE AF|RMADo rRA¡,,to EL t\rARCo . CASAñA. DrsrRrro SANAGoRÁN, pRovlNclA
CARRIóN, DEPARTAt\4ENTo LA LTBERTAD (9.380 KI\,1)'
RODR¡GUEZ OTINIANO. RODOLFO EDUARDO
ING, VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
SANAGoRÁN - SANCHEZCARRIÓN - LALIBERTAD
JULIO DEL 201 7
L¡MIIE
Limlte LiDé§criPctóñ Lffrife Plfutieó
\,j" de qolpes 18 21
,60 de tara (q) 10.35 10.32 '10.30 10.21 10.48
reso de tara + suelo húmedo (S) 16.38 17.90 20.38 10.76 10.75
reso tara + suelo seco (s) 14.68 1 5.78 1 7.59 r0 66 10.70




























ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec: -5.61848 log(x) + 46.31369
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.:7000
Fax: [044) 485 019.
fb/u cv.pe ru
@ ucv_pe ru












.DÉE§O DE LA CáRRETERA A NI\IEL DE ,qFrtMAOO TñAA'O EL MARCO . DIsf RITo SANAGo&A¡.¡, PRo\D{CIA
CARRÚI.,I, DEPARTAñIENTO LA LISERTAD (9.330 KMT
RODRIGUEZ OTE\¡I^NO, RODOLFO EOUARDO
II,¡§. \,ICTORIA DE LO§ A¡¿GELES AGUSTÍN DIA¿
SANAGoRAN - sAr,¡cHEzcARRl{»{ - LALBERTAD
JULIO DEL 2OI 7 (A LA F€CHA IIo sE PÍIE§ENTÓ ÁGUA A LA PRoFUNDIDAD oE ExcAvAcóN)
: c-l r É4 Í / (MUE§?RAEXÍ¡§¡Ay1¡¡1¡¡gr¿¡¡IAOAPOR EL SOLE|TA¡.¡?E}
O6crlpdür I xft.L L¡qrría LmAóñaüüco
\¿" de gdp€s I 18 2A 32
,€60 d€ tará (g) I l?.32 12-O8 12.41 12.12 f2.99
,*o d6 irn + sr¡do hdfi¡.do (o) I 20.9 t 2.38 ?4.09 14.36 13.89
)ero Eá + r{¡do 6@ (q) I 18.2¡ 1963 21.08 1,1,o5 13.83







Tel.: (o++) 48s ooo






















(EÉúsfra a párür.Éh*e§ üB16ásáya)
Ec: €¡[-83t01 l€{r} + i8.811005
fb/ucv.peru
@ ucv_peru


















EsEño BE LÁ GARRETERA A irriÉL DE AF§1MADo rR ¡iro EL firÁñco - cAsA¡lA ssrRno s§*AGoRAN, pRü,T'¡ctA sANcHEz
CA&RIÓ§I, DEP¡RTA$EI'¡TO LA LEERTA§ (s3E §'T
: RODRI3UEZ OT[t¡lA,{O, ROOOLFO EDUARDO
: ¡NG. \ñCTOR|A DE LO§ ANÉF| F§ AGUSTÍ'{ OIAZ
; SAú{AGORAX - SIWCHEZCARRÚN - LALBERTA'
: JTAO OEL 2Of ? (ALA FECHA NO SE PRE§E}'¡TÓ AGUAA LA PROFUHODAO DE EXCAVACÓN)
i *2 r E-1 l' (MUESTRAEXIRAOAYTRA¡¡SPORÍAOAPQñEL§O¡-Cr§.¡TE)
UffiTES DE GOIISXSTEIiGI¡A
Daactbrlúr umfr. L&¡Jhlo L8tlaLPta.üco
'¡'degdpeg u 21 30
,6aodel6e lg) 10.9/t 1020 9.53 10.s8 1i.34
l€aodetara + sudohúm€do {ql m.12 '17.68 1ü.21 't2.x t 1.26
)€§o tsa + §ado seco (s) '17.71 t5.57 t5.78 11.s3 11.03

















{Elabfáda. par{. üB loa {reG dB lüs 6ñsq/os}
Ec: €.9t7El log{x} +{¿7tf4
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.:7000.
Fax: (o++) 485 019.
fb/ucv.peru
@ ucv_pe ru
#sa lira d e la nte
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. 'DrsEÑo DE LA CARRETERA A N *l. ?! lllTyPg^rRAr\4o_EL"\,1ARCo 
. CASAÑA. DrsrRiTo sA\AGoRÁNj PRovrNCrA SANCFEz
CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD (9,380 KMI'
; RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFo EDUARDO
: ING, VICTORIA DE LOS Á\GELES AGUST N DÍAZ
: SAI\AGORÁN - SÁNCHTZCARN,ON. LALIBERTAD
: JJI IO DIL 2N I , {A L A IEC-A NO SF PR ESENTÓ AGU A A LA PROFUNDIDAD DT TXCA\1AC iON] ,
: c-3 j r-i i I itluESrRA EXf R.A,¡A Y TRAT.JSFORTADA POR EL SOLICITANTEi
LIMITE DE CONSISTENGIA
Descripeión Lím¡te Liqu¡do Lím¡te Plást¡co
\l' de goipes 18 23
)eso de ta.a (q) 14.36 13.96 '14.00 14 18 14.21
)eso de tara + suelo húmedo (q) 18.03 18.42 18.62 1 4.90 14.78
)eso tara + suelo seco ls) 17 .13 17.34 't7.51 14.76 14-67












Tel.: (044) 485 ooo

















ECUACION DE LA RECTA
(Eiaborada a pañir de ls datos de los ensayos)
Ec: 4.'t8608 log(x) + 37.74564
fb/ucv.peru
@ ucv_peru



















. .DISEÑO DE LACARRETERA.A NMEL DE AFIRMADO TRA¡,{O EL MARCO - CASAÑA. DISTRTTO SAIT¡AGORÁN, PROVINCIASÁNCHEZ
CARRiÓN, DEPARTAMENTo LA LIBERTAD (9,380 K[47
: RODRIGUEZ OTIN|ANO, RODOLFO EDUARDO
: ING, VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTÍN DíAZ
: SANAGORÁN - SANCHEZCARRIÓN .LALIBERTAD
; JULIO DEL 201 7 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
: C4 I E-1 / / (MUESTRAETTRAÍDAYTRANSPORTADAPORELSOLICITANTE)
CON§ISTENCIA
Descrlp€lón Llm¡te Llquldo Llmlle Plástico
\" de solp6
¡eso de tara (q)
¡eso de tara + suelo húmedo (q)
)eso tara + sue¡o seco (S)















ECUACION DE LA RECTA
(Elabmda a partir de los dat6 de lc ensay6)
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 ooo. Anx















"DlsEño DE LA cARRETERA A NI\EL DE AFIRMADo rRAMo EL MARco - cAsAñA" DrsrRtro SANAGoRÁN, pRovlNcn sÁNcHEz
CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERfAD (9.380 KM)''
: RODRIGUEZ OTIN¡ANO, RODOLFO EDUARDO
¡ ING, VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTIN D'AZ
: SANAGOF{AN - SANCHEZCARRION. LALIBERTAD
: JULIO DEL 201 7 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
: C.5 / E.'1 / / (MUESTRAEXTRAiDAYTRANSPORTADAPORELSOLICITANTE)
L¡MÍTES DE CONSISTENCIA
Descr¡pción I Llm¡te L¡quido L¡m¡te Plástico
v degolp6 I 22 24 30
Peso de tara lqi I 1 1.08 't0_52 10.21 10.08 9.68
oeso de táE + §uelo húmedo (g) I 20.53 19.67 18.05 10.98 10.84
Pesc tara + suelo seco ig) ¡ 18.15 17.43 16.27 10.80 10.61




Tel.: (o4a) 485 ooo. Anx





(E¡abmda a panir de lc dab6 de lG nsays)


































DE LA CARRETERAA NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO.
CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD (9,380 KM)''
RODRIGUEZ OTINIANC, RODOLFO EDUARDO
rNG. vrcroRrA DE Los ANGELES AGUsriN olAz
sruucoRÁr - sÁNcHEzcARRtóN - LALTBERTAD
JULIo DEL 2017 (A LA FECHA No SE PRESENTÓ AGUA A LA PRoFUNDIDAD DE ExcAVAcIÓN)
DtsrRITo SANAGoRÁN, pRovtNcn sÁNcHEz
c-6 i E-1 I / (MUESTRA ExrM¡DA y rRANSpoRTpoA poR EL
LIMITE DE CONSISTENCIA
Descr¡pc¡ón Llmite Lfqu¡do L¡m¡te Plást¡co
{'dÉ golpes 15 23
)éso de tara (s) '14.03 14.31 14.O7 14.12
>eso de iara + suelo húmedo (q) 17.U 1,7.77 17.95 '15.65 16.14
)eso tara + suelo seco (q) 17.02 17.04 17.14 15.45 1 5.89

























(Elámda a pártir de lc datos de lc ffiayc)
Ec: -2.827311o9(x) + 30.74992
CAMPUS TRUJILTO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 ooo. Anx




















DISEÑo DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADo TRAI!Io EL MARCo . CASAÑA, DISTRITo SANAGoRÁN PRoVINCIA SANCiEZ
CARRróN, DEPARTAMENTo LA LTBERTAD (9.380 KM)"
RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
rNG. vrcroRrA Dt Los ÁNGELÉS AGUS] iN DíAl
sA!,¡AcoRÁN - sÁNsHEzcARRróN - LALTBERTAD
JIJL 
'O 
DEL 2017 (A LA FECHA NO SE DRESENTÓ AGUA A LA PROFUIVDIDAD DE EXCAVAC ION)
c-B I =-i 


























ECUACION DE LA RECTA
(Elabqada a paarir de los datos de los ensayos)
Ec: -1.6914 log(x) + 41.44A41
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: [o++) 485 ooo. Anx
Fax: (o++) 485 019.
fb/u cv. peru
@ ucv_peru
#sa lira de la n te
@Eo7000
100









,.ÚISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO . CASAÑA, DISTR¡TO SANAGORAN, PROViNCA SÁNCHEZ
CAJTRIÓN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD (9.380 KI\¡)"
RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
ING, VIcToRIA DE LoS ÁNGELES AGUSTiN DiAZ
SANAGoRÁN - SÁNCHEZCARRIÓN. LALIBERTAD
JULIO DEL 201 7 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
c-s / E-1 I / (MUESTRAETTRAiDAyTRANSPoRfADApoRELSoL|CITANTE)
LIMIIT DE CONSISTENGIA
Descripción Llm¡te Uquido Límité Plásl¡co
\,¡' de golpes 18
reso de tara (q) 10.78 1 '1.06 'to.20 9.97 1 1.50
)es de taE * suelo húmedo (o) 21.77 20.55 19.43 10.66 12.19
)eso tara + suelo seco {S) 18.80 18.04 17.O1 10.52 12.05




























(EIaMa a partir de 16 datgs de los ffiay6)
Ec: €.684681og(x) + 4.16824
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 ooo. Anx
Fax: (o++) 485 019.
fb/u cv. peru
@ ucv_peru
#sa lira dela n te
@!Eo
100
Y UNIVERSIDAD CÉSNN VRIIUO
"DtsEño DE LA CARRETERA A NIVEL DE AF,RMADo rRAt\,,to EL t\.4ARco - CASAñA. DtsrRlf o








: RoDRIGUEZ oTlNlANO, RODOLFO EDUARDo
: ING, VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSÍ IN DÍAZ
: SANAGORAN .SANCHEZCARRIóN - LALIBERTAD
: JULIO DEL 201?
: C-10 / E-1 I
LIMITES DE CONSISTENCIA
Desc¡ipc¡ón I Limite Liqu¡do Lím¡te Plástico
\,¡' dé gdFs I 18 24 33
leso de tara (g) ¡ 8.80 §.8i 7.97 't2 OB 11.07
peso de tara + suelo frúmedo {qi I 1 3.52 15.76 16.27 11.29
)eso tara + suelo seco fo) I '12-06 '13.65 13.81 12.28




























ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a part¡r de lcs datos de los ensayos)
Ec; -10.1'1235 log(x) + 57.47903
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (o++) 485 ooo. Anx
Fax: (o++) 485 019.
fb/u cv. per u
@ u cv_pe ru





W uNtvERStDAD cÉsnn vnlle¡o
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
. "DISEÑo DE LA CARRETERA A NIVEL DEAFIRMAD- 
-o.TRAMo.EL.MARCo 
CASAÑA, DISTRITo
CARRION. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD (S,380 KMI'
: RODRIGUEZ OTINIANO, RODOLFO EDUARDO
: ING. VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTÍN DiAZ
: SANAGORÁN-SÁNCHEZCARRION.LALIBERTAD
: JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACiÓN)








Pso del molde (q) 4280
Volumen del molde lm
N" de capas 5
N' de oolDes Dor caDa 25
IiUESTRA N' #1 #2 #3 #4 #5 #6
lo) 5830 61 15 6 160 5970
)60 del molde (q) 4280 4280 4280 4zao
)eso del suelo húmedo (S) 1550 1835 1880 1 690
)ens¡dad húmeda (qim3) 't.66 1.96 2.O2 1.81
AD
(q) s8.81 1 09.20 94.77 121.84
)eso del suelo srco + lara (o) 97.74 83.1 3 103.84
)mo del agua (g) 1 1.46 11.64 17.99
)eso de la lara {q) 9.81 10.21 '10.49 '10.36
)eso del suelo smo lo) 41.42 87.53 72.63 93.48
/o de humedad (%l 9.31 r3.09 16.03 r9.25























Máxima densidad seca fg/cm3) 1.758
Óptimo contenido de humedad (/"1 14.59
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (o++) 485 ooo. Anx.:



















W urutv¡RstDAD cÉsnn vRllelo








. "DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO TRAMO EL MARCO - CASAÑA, DISTRTTO SANAGORÁN. PROVINCIA SANCHEZ
CARRróN, DEPARÍAMENTo LA LTBERfAD (9.380 KM)"
: RODRIGUEZ OTINIANO, RoDoLFO EDUARDO
: ING, VICTORIA DE LOS ÁNGELES AGUSTfN DiAZ
: SANAGORAN - SANCHEZCARRIÓN. LALIBERTAD
; JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
: C-5 / E-1 / i (IUUESTRAETTRAÍDAYTRANSPORTADAPORELSOLICITANTE)
Molde N' s456
Pso del molde (q) 42AB
Volumen del molde tcm 933
N' de capas 5
N" de golp6 por capa
MUESTRA N" *1 #2 #3 #4 #5 f6
tso del suelo húmedo + molde lol 5840 6125 6170 6070
,so d6l molde {q) 4280 428ó 4280 4280
rso de¡ suelo húmedo (S) 1 560 1 845 1890 1790
d húmeda (aiffi3) 't.67 r.98 2.03 1.92
CONTENIDO DE HUMEDAD
)eso del suelo húmedo + tara (S) 98.98 109.38 uo, 123.88
>60 del suelo s€o + tara io) 91.34 97.U 43.22 1 05.08
)eso del agua (s) 7.65 1 1.53 1'l 71 18.80
reso de ¡a taÉ (q) 9.83 10.23 10.51 10.54
3eso del suelo s@o (q) 81.5f a7.62 72.71 94.U
'/o de humedad (%\ 9.38 13.16 l6.r 0 r9.88





















ómuo co¡¡retroo DE HUMEDAD
CURVA DE COMPACTAC¡ÓN
-';n
l$áxima densidad seca (slw3) 1.761
Óptimo contenido de humedad (%» 14.59
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (o++) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (0++) 485 019.
fb/ucv.peru
@ ucv_peru
#sa I i rad ela nte
@Go
j\





















'DrsEño DE LA CARRETERA A NrvEL DE AFTRMADo rRAMo EL MARco - CASAñÁ, DrsrRrro SANAGoRÁN, PRovtNCIA sANcHEz
CARRróN, DEPARTAMENTo LA LTBERTAD (9.380 KM)"
RODRIGUEZ OÍINiANO. RODCLFO EDUARDO
tNG. vrcroRtA DE Los ANGELES AGUSTíN DlAz
SANAGoRÁN. SÁNcHEzcARRIÓN - LALIBERTAD
JULIo DEL 2017 (A LA FECHA No SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
: C-8 / E-1 I / (MUESTRAEXTRAIDAYTRANSPORTADAPORELSOLICTTANTE)
Molde N" s456
Pso del mo{de (S) 4280
Volumen del mdde {cr 933
N' de Épas
N" de oolDes Dq caDa 25
*1 *2 #3 *4 *5 #6
(( 5835 61 15 6155 5965
reso del molde {q) 42AO 4280 4280 4284
)eso del suelo húmedo (S) 1555 1835 1 875 1685
lensidad húmeda (g/cm 't.96 2.01 1.81
:ONTENIDO DE HUMEDAD
(q) 98.90 109.20 94.59
rso del suelo s$o + tara 91.98 98.71 84.03 105.21
)eso del aqua (t 6.92 10.48 10.67
reso de la tara (q) 9.82 10.21 10.49 10.36
eso del suelo s4o {o} 82.15 88.51 73.54 94.86
,/n de humedad ('1 8.12 11.84 '14.50 17.12
















6.00 8.00 10.00 12,00
ópluo comexpoDE HUMEDAD
Máxima densidad seca (g/cm3) 1.778
Óptimo contenido de humedad (%) 13.20
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: [o++) 485 019.
fb/u cv. peru
@ u cv_peru
#sa liradela nte
@Eo
ia§míADCqtAE
ffi
